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Produksi kelapa yang besar tidak diimbangi dengan pemanfaatan kelapa 
yang baik. Pembuatan roti tawar membutuhkan tepung terigu yang masih 
diimpor. Salah satu upaya pemanfaatan kelapa adalah dengan mensubstitusikan 
tepung kelapa dalam pembuatan roti tawar. Selain dapat menurunkan 
persentase penggunaan terigu, hal ini juga diharapkan dapat meningkatkan 
kadar serat dalam produk roti. Namun, penambahan tepung kelapa pada 
pembuatan roti tawar menyebabkan kemunduran pada daya kembang roti. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk optimasi proporsi tepung kelapa dan 
waktu proofing untuk mendapatkan roti tawar dengan karakteristik fisik memiliki 
volume spesifik yang baik. 
Rancangan penelitian menggunakan Response Surface Methodology 
(RSM) Central Composite Design (CCD), dengan faktor jumlah proporsi tepung 
kelapa:tepung terigu (gram) dan waktu proofing (menit). Respon yang diamati 
adalah berat roti dan volume roti. Roti hasil optimasi dilakukan karakterisasi 
volume spesifik (cm3/gram), porositas (mm2), dan brownnes index (BI) dan 
dibandingkan dengan roti tawar roti kontrol yang tanpa dilakukan penambahan 
dengan tepung kelapa. 
Hasil penelitian menunjukkan titik optimal proporsi tepung kelapa:tepung 
terigu dan waktu proofing pada pembuatan roti tawar yaitu kombinasi proporsi 
tepung kelapa 3 g dengan waktu proofing 100,823 menit. Karakteristik fisik roti 
tawar yang dihasilkan pada perlakuan optimal yaitu berat roti 326,82 gram; 
volume roti 1351,67 cm3; volume spesifik roti 4,13 cm3/g; nilai porositas 4,54; dan 
brownness index (BI) 34,94. Roti perlakuan optimal dibandingkan dengan roti 
kontrol menggunakan uji T (p<5%) didapatkan hasil porositas roti perlakuan 
optimal (p=0,024) memiliki perbedaan yang signifikan terhadap roti kontrol, 
sedangkan volume spesifik (p=0,093) dan nilai brownness index (p=0,318) roti 
perlakuan optimal tidak memiliki perbedaan yang signifikan terhadap roti kontrol. 
Kata Kunci: Roti Tawar, Tepung Kelapa, Volume Spesifik Roti 
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Large coconut production In Indonesia is not carried out with good 
coconut utilization. At the same time, the number of imports of wheat flour in 
Indonesia is increasing due to the consumption of wheat flour-based product, 
such as bread products. Coconut flour can be substituted in white bread to 
increase the fibre content. However, the addition of coconut flour in bread affect 
the quality of the bread. Therefore, this research aims to optimize the proportion 
of coconut flour and the proofing time to make bread with comparable physical 
characteristics its original bread.  
The research method employed Response Surface Methodology (RSM) 
Central Composite Design (CCD), with two factors of the proportion of coconut 
flour to wheat flour (g) and proofing time (min). The responses tested were the 
weight and the bread volume. In addition, the bread obtained with the optimized 
process was characterized by spesific volume (cm3/g), porosity (mm2), and 
brownness index (BI) and compared to those of  the control bread. 
The results showed that the proportion of coconut flour and proofing time 
in white bread was a combination of 3 g of coconut flour to 197 grams of wheat 
flour with 100,823 min of the proofing time. The physical characteristics of white 
bread produced at optimal treatment were bread weight of 326,82 g; bread 
volume of 1351,67 cm3; the spesific volume of bread 4,13 cm3/g; porosity value 
4,54 mm2; and the brownness index (BI) 34,94. The optimal bread was compared 
with control bread using T test (p<5%). The results showed that the porosity of 
the optimal bread (p=0,024) had a significant difference to the control bread, 
while the spesific volume (p=0,093) and brownness index value (p=0,318) of the 
optimal bread did not have a significant difference to the control bread. 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara tropis dengan potensi tinggi terhadap sektor 
perkebunan kelapa. Berdasarkan data tahun 2019, Indonesia memiliki wilayah 
perkebunan kelapa seluas 2.471.545 hektar dengan produksi sebesar 2.734.076 
ton (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2019). Jumlah produksi kelapa yang besar 
tidak diimbangi dengan pemanfaatan kelapa yang baik, sehingga limbah atau 
bungkil kelapa  yang merupakan hasil dari produksi minyak kelapa masih sering 
dijadikan pakan ternak (Yulvianti et al., 2015). Bungkil kelapa mengandung 
nutrisi yang cukup tinggi, dan memiliki banyak manfaat, sehingga masih dapat 
dimanfaatkan menjadi produk lain, seperti tepung kelapa (Bawias and Sumarni, 
2019).  
Berkebalikan dengan nilai pemanfaatan kelapa yang rendah, jumlah impor 
tepung terigu di Indonesia masih terus meningkat akibat untuk memenuhi 
kebutuhan terigu, seperti pada produksi produk roti. Menurut Badan Pusat 
Statistik pada tahun 2019, Indonesia telah mengimpor gandum sebanyak 10,096 
juta ton dan mengalami peningkatan pada tahun 2019 menjadi 10,692 juta ton. 
Nilai impor gandum di Indonesia dapat terus mengalami peningkatan. Perlu 
upaya untuk mengurangi angka impor gandum yang terus meningkat dengan 
cara melakukan penggantian sebagian tepung terigu dengan tepung non-terigu 
pada pembuatan produk pangan (Polii, 2017).  
Salah satu produk pangan yang berbahan dasar tepung terigu adalah roti 
tawar. Roti tawar dapat ditambahkan dengan bahan pangan yang memiliki sifat 
fungsional yang memberikan efek positif bagi tubuh, seperti roti tawar yang 
diperkaya dengan serat pangan (Azis et al., 2015). Tepung kelapa memiliki 
kandungan serat pangan tak larut yang cukup tinggi yaitu sebesar 63,66% dan 
serat pangan larut sebesar 4,53% (Putri, 2014). Penggunaan tepung kelapa 
sebesar 10% dan 15% dari tepung terigu memberikan volume roti yang baik. 
Hasil penelitian yang didapat menunjukkan adanya peningkatan pada kadar 
serat sebesar 0,81-1,79%, dimana semakin tinggi konsentrasi tepung kelapa 
ditambahkan akan meningkatkan kadar serat dan protein roti tawar 
(Kumolontang, 2014). Penurunan volume roti tawar yang ditambahkan dengan 
tepung kelapa terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Pusuma et al. (2018), 
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semakin tinggi jumlah penambahan tepung maka semakin menurun volume roti 
tawar. Pada penambahan 20% tepung kelapa, roti tawar yang dihasilkan memiliki 
volume terkecil yaitu 69,14%. Dalam upaya untuk mempertahankan karakteristik 
roti tawar seperti volume roti yang ditambahkan dengan tepung kelapa, maka 
diperlukan optimasi pada jumlah penambahan tepung kelapa dan waktu proofing 
yang digunakan. 
Waktu proofing merupakan waktu yang digunakan roti untuk 
mengembangkan adonan. Pada pembuatan roti tawar substitusi tepung kelapa 
ini, waktu proofing perlu diperhatikan karena kemungkinan penggunaan tepung 
kelapa di roti dapat mempengaruhi volume roti tawar. Waktu proofing yang terlalu 
lama atau terlalu cepat memberikan pengaruh negatif terhadap aktivitas ragi 
yang akan berpengaruh terhadap volume roti tawar yang dihasilkan (Öhgren et 
al., 2016). Penggunaan tepung kelapa yang terlalu banyak juga akan 
mengganggu pembentukan jaringan gluten yang berakibat pada menurunnya 
struktur adonan roti sehingga dapat menurunkan volume roti tawar (Sidik et al., 
2018). Maka dari itu, faktor waktu proofing dipilih dalam penelitian pembuatan roti 
tawar substitusi tepung kelapa ini.  
Proses optimasi pada pembuatan roti tawar pada penelitian ini 
menggunakan Responce Surface Methodology (RSM). Response Surface 
Methodology efektif dan umum dilakukan untuk mengembangkan dan 
mengoptimasi suatu proses pembuatan produk pangan (Khuri and 
Mukhopadhyay, 2010). Metode ini dipilih karena memiliki jumlah perlakuan yang 
lebih sedikit sehingga lebih efisien pada waktu dan biaya penelitian (Chang et al., 
2006). Optimasi pada penelitian ini menggunakan Response Surface 
Methodology (RSM) Central Composite Experimental Design (CCD). Optimasi 
dilakukan menggunakan 2 faktor perlakuan yaitu jumlah penambahan jumlah 
tepung kelapa (gram) dan waktu proofing akhir adonan roti (menit).  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas dapat dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut: 
1. Apakah proses optimasi proporsi tepung kelapa dan waktu proofing 
dapat menghasilkan proses optimum pada pembuatan roti tawar? 




3. Bagaimana perbandingan karakteristik fisik antara roti perlakuan optimal 
dengan roti tawar tanpa penambahan tepung kelapa (roti kontrol) ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui proses optimasi proporsi tepung kelapa dan waktu proofing 
yang dapat menghasilkan proses optimum pada pembuatan roti tawar. 
2. Mengetahui sifat fisik pada roti tawar yang dihasilkan pada kondisi 
optimal. 
3. Mengetahui perbandingan karakteristik fisik antara roti perlakuan optimal 
dengan roti tawar tanpa penambahan tepung kelapa (roti kontrol). 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Meningkatkan nilai ekonomi tepung kelapa dengan membuat produk roti 
tawar. 
2. Menghasilkan produk roti tawar yang memiliki volume dan berat yang 
baik, serta memiliki serat yang tinggi. 
3. Ilmu bagi masyarakat yang menekuni usaha diversifikasi produk roti 
1.5 Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini adalah: 
1. Diduga terdapat kombinasi optimal antara proporsi tepung kelapa 




BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman Kelapa 
Tanaman kelapa (Cocos nucifera L.) adalah tumbuhan perkebunan dengan 
nilai guna yang tinggi. Kelapa merupakan tanaman monokotiledon terbesar. 
Tanaman kelapa dewasa dapat tumbuh tinggi dengan ukuran 15-30 meter. 
Tanaman ini tergolong ke dalam jenis tanaman tahunan yang bermanfaat karena 
seluruh bagian dari tanaman dapat dimanfaatkan. Dari daun, daging kelapa, 
batang, hingga akar tanaman kelapa dapat dimanfaatkan oleh masyarakat. 
Manfaatnya yang beragam membuat tanaman kelapa dianggap sebagai pohon 
kehidupan (Setiana et al., 2018). 
Pada umumnya, tanaman kelapa dapat tumbuh hingga mencapai tinggi 
batang 30 meter dengan garis tengah batang sebesar 20-30 cm, tergantung 
pada iklim dan lingkungan lahan. Daun kelapa memiliki bentuk sirip genap dan 
memiliki bentuk tulang sejajar. Daun kelapa memiliki pelapah daun dengan anak 
daun di sisi kiri dan kanan. Klasifikasi tanaman kelapa yaitu sebagai berikut 
(Angelia, 2016): 
Kingdom  : Plantae 
Divisio  : Spermatophyta 
Sub-Divisio : Angiospermae 
Kelas  : Monocotyledonae 
Ordo  : Palmales 
Familia  : Palmae 
Genus  : Cocos 
Spesies  : Cocos nucifera L. 
Indonesia merupakan produsen kelapa terbesar di dunia. Negara produsen 
kelapa terbesar lainnya yaitu Filipina dan India. Luas areal kelapa di Indonesia 
memiliki 31,2% dari total areal kelapa dunia. Filipina menduduki peringkat kedua 
dengan luas areal 25,8% dan diikuti oleh India sebesar 16%  (Subagio, 2011). 
Buah kelapa memiliki kandungan minyak, protein, karbohidrat serta vitamin yang 
merupakan sumber gizi makanan yang penting. Protein pada buah kelapa 
memiliki kualitas mutu yang baik. Kandungan asam amino pada protein kelapa 
relatif lebih baik apabila dibandingkan dengan asam amino pada protein nabati 
lainnya karena tidak adanya kandungan senyawa yang tidak baik bagi tubuh 
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(Berlina, 2007). Buah kelapa mengandung serat sebesar 60,9-63,24% yang 




  Gambar 2.1 Pohon Kelapa (Cocos nucifera L) 
Tanaman kelapa dianggap sebagai pohon kehidupan karena semua bagian 
tanaman kelapa dapat dimanfaatkan. Mulai dari akar hingga buah kelapa dapat 
dimanfaatkan (Pratiwi and Sutara, 2013). Daging kelapa dapat diolah menjadi 
beraneka ragam produk, seperti minyak kelapa, santan, tepung kelapa, dan 
produk lainnya. Kelapa merupakan sumber minyak nabati yang sering 
dimanfaatkan oleh manusia di berbagai bidang industri. Proses ekstraksi minyak 
kelapa menghasilkan bungkil kelapa atau ampas kelapa, yang dianggap sebagai 
limbah dan sering dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Selain itu, pada industri 
santan juga akan menghasilkan limbah kelapa. Namun saat ini, limbah kelapa 
tidak hanya dijadikan pakan ternak, tetapi juga diproduksi menjadi tepung kelapa 
karena ampas kelapa memiliki kandungan protein dan serat yang tinggi (Yulvianti 




2.2 Tepung Kelapa  
 
Tepung kelapa merupakan produk turunan yang diproduksi dari daging 
kelapa segar atau limbah kelapa. Tepung kelapa sering diproduksi dari hasil 
limbah pengolahan minyak kelapa (Putri, 2014). Berdasarkan standar peraturan 
dari negara Philiphina, tepung kelapa yang diproduksi harus dibuat dari limbah 
kelapa atau daging kelapa tua yang aman dikonsumsi oleh manusia (Philippine 
National Standard, 2010). Ciri-ciri buah kelapa yang tua yaitu tempurung 
berwarna hitam, sabut yang mengering, volume air dan berat berkurang, dan 
pembentukan lembaga yang sudah sempurna (Toreh, 2010). 
 
 
Gambar 2.2 Tepung Kelapa 
Tepung kelapa dapat digunakan sebagai bahan tambahan pada produk 
pangan fungsional karena kandungan nutrisinya yang cukup baik. Tiap 100 gram 
tepung kelapa memiliki kandungan nutrisi dapat dilihat pada Tabel 2.1 







    Serat Kasar 60,9 
       Serat tak larut air 56,8 
       Serat larut air 3,8 
Sumber: Trinidad et al. (2006). 
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Tepung kelapa memiliki kandungan serat yang tinggi. Tepung kelapa 
mengandung selulosa dan galaktomanan yang tinggi. Galaktomanan merupakan 
polisakarida yang terdiri atas rantai mannose dan galaktose (Subagio, 2011). 
Selulosa dan galaktomanan merupakan serat pangan yang tidak tercerna oleh 
enzim, namun memiliki peran penting untuk mengurangi resiko kanker usus 
karena dapat mempersingkat waktu transit sisa makanan untuk lebih cepat 
dibuang oleh tubuh. Galaktomanan dapat dimanfaatkan sebagai suplemen serat 
pangan. Pada bidang kesehatan, galaktomanan pada tepung kelapa berfungsi 
untuk meningkatkan kolesterol baik HDL. Galaktomanan baik dikonsumsi oleh 
penderita diabetes karena sifatnya yang tidak dicerna oleh enzim pencernaan 
(Polii, 2017). Selulosa merupakan serat tak larut berwarna putih yang tidak 
memiliki rasa dan bau yang spesifik. Selulosa memiliki strukur linier yang 
mengandung gugus hidroksil. Gugus hidroksil pada selulosa dapat mengikat 
hidrogen dari molekul air, sehingga selulosa dapat mengikat air dalam jumlah 
besar. Selulosa tidak memiliki nilai kalori. Penambahan selulosa pada adonan 
roti dapat berpengaruh terhadap peningkatan penyerapan air oleh adonan, 
melemahkan kekuatan adonan, merendahkan toleransi terhadap pengolahan, 
dan penurunan volume roti yang dihasilkan (Poran et al., 2008). 
Tepung kelapa yang dihasilkan harus memiliki karakteristik fisik berwarna 
putih krem hingga coklat muda, tidak berbau asam, bebas dari rasa keju dan 
sabun, memiliki ukuran fine dan medium (Toreh, 2010). Menurut Philippine 
National Standard (2010), tepung kelapa yang diproduksi harus aman 
dikonsumsi manusia dan bebas dari impurities. Selain itu, tepung kelapa yang 
diproduksi harus memiliki karakteristik kimia yang sesuai dengan standar dapat 
dilihat pada Tabel 2.2. 
 




Kadar air ≤5,0 




   Serat kasar 40,0-60,0 
Asam kemak bebas 
  Asam laurat 









Menurut Philippine National Standard (2010), tepung kelapa dapat 
diklasifikan menjadi 3 kelas yaitu kelas premium, kelas I, dan kelas II. Tepung 
kelapa diklasifikasikan berdasarkan kualitas dengan parameter warna dan 
ukuran partikel. Klasifikasi tepung kelapa berdasarkan kualitas dapat dilihat pada 
Tabel 2.3 
 
Tabel 2.3 Klasifikasi tepung kelapa berdasarkan kualitas 
Kelas Parameter 
Premium 
Warna : Putih hingga putih krem 
Ukuran 
partikel 
: Fine (0,15-0,20 mm) 
Kelas I 
Warna  : Coklat muda terang 
Ukuran 
partikel 
: Medium (0,21-0,25 mm) 
Kelas II 
Warna  : Coklat muda hingga coklat 
Ukuran 
partikel 
: Medium (0,21-0,25 mm) 
Sumber: Philippine National Standard (2010). 
 
Pengolahan tepung kelapa menjadi alternatif untuk meningkatkan nilai 
ekonomis pada kelapa, memanfaatkan nilai gizi sebagai pangan fungsional, dan 
mendukung program diversifikasi pangan. Tepung kelapa diproses dari kelapa 
parut kering yang berasal dari daging buah kelapa segar atau dari hasil limbah 
industri santan dan minyak kelapa. Kelapa kering digiling halus dan diproses 
secara higienis, sehingga aman untuk dikonsumsi dan dimanfaatkan menjadi 
pangan fungsional (Ramaswamy, 2013). Tepung kelapa dapat ditambahkan 
pada pengolahan produk kue kering, roti, bahan tambahan isian hingga bahan 
penghias (Silvia and Widodo, 2018). Tepung kelapa dapat dimanfaatkan pada 
proses pembuatan roti sebagai bahan campuran.  
Tepung kelapa dapat dibuat dengan menggunakan metode dry process 
atau metode wet process. Metode dry process merupakan metode yang terdiri 
dari tiga tahap, yaitu mengeringkan daging kelapa yang telah digiling, 
mengekstraksi minyak kelapa, dan proses penghancuran daging kelapa kering 
hingga ukuran tertentu. Tepung kelapa yang dihasilkan mengandung protein 
yang tinggi sebesar 33% yang mana dapat menggantikan gandum dengan 
konsentrasi tertentu. Kelebihan menggunakan metode dry process yaitu minyak 
yang dihasilkan akan lebih banyak 85% dari total minyak yang terkandung dari 
daging kelapa (Ramaswamy, 2014). 
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Metode wet process merupakan metode yang terdiri atas tiga tahap, yaitu 
mengekstraksi santan, mengeringkan ampas kelapa, dan menggiling ampas 
kelapa hingga menjadi tepung dengan ukuran tertentu. Dalam metode wet 
process, minyak yang didapat hanya 52% dari total kandungan minyak di dalam 
daging kelapa, sehingga untuk mengoptimalkan hasil minyak kelapa, dilakukan 
proses ekstraksi kembali setelah dilakukan proses ekstraksi santan. Perbedaan 
komposisi kimia yang terkandung pada tepung kelapa dapat dilihat pada Tabel 
2.4 
 
Tabel 2.4 Perbedaan komposisi kimia tepung kelapa berdasarkan metode 
pengolahan 
Nutrisi Fresh dry process (%) Wet dry process (%) 
Kadar air 4,5 6,7 
Kadar lemak 10,7 10,9 
Kadar serat kasar 40 60,9 
Protein 17,5 10,8 
Kadar Abu 5,5 3,16 
Kabrohidrat 61,8 68,5 
Sumber: Ramaswamy (2014). 
 
Tepung kelapa dapat dimanfaatkan dalam berbagai produk makanan, 
seperti yoghurt, muffin, cakes, mie, kue kering, dan produk makanan lainnya. 
Tepung kelapa banyak dimanfaatkan karena kandungan nutrisi yang baik, seperti 
kandungan seratnya yang tinggi membuat tepung kelapa digunakan sebagai 
sumber serat. Tepung kelapa dapat digunakan pada produksi bio-coconut 
yoghurt yang kaya akan kandungan serat. Selain kandungan serat yang tinggi, 
adanya penambahan tepung kelapa pada yogurt menyebabkan adanya 
peningkatan protein, abu, aktivitas antioksidan, dan total fenol pada produk bio-
coconut yoghurt. Pada yogurt tersebut juga mengandung asam lemak utama 
yaitu asam laurat sebesar 45,91%. Selain itu tepung kelapa mengandung asam 
linoleat 1,34% dan asam oleat 4,38% yang merupakan asam lemak tak jenuh. 
Tepung kelapa yang ditambahkan juga memiliki potensi sebagai antibakterial 
yang mengambat bakteri patogen penyebab kerusakan makanan (Salama et al., 
2019). 
Tidak hanya dimanfaatkan pada produk yogurt, tepung kelapa juga dapat 
ditambahkan pada pembuatan muffin. Penelitian juga dilakukan dengan 
menambahkan tepung kelapa sebanyak 5%, 15%, dan 25% dari total tepung 
terigu pada pembuatan muffin. Hasil penelitian yang didapat yaitu pada sampel 
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muffin dengan penambahan tepung kelapa sebanyak 25% memiliki kandungan 
air yang tinggi karena kemungkinan adanya serat kasar yang mengikat lebih 
banyak air pada muffin. Adanya penambahan tepung kelapa pada muffin, juga 
menyebabkan adanya peningkatan kadar protein, serat dan lemak (Ramya and 
Anitha, 2020). 
Cake merupakan produk bakery berbahan dasar tepung terigu. Pada 
pembuatan cake, dapat ditambahkan dengan tepung kelapa. Penambahan 
tepung kelapa pada cake akan meningkatnya nilai nutrisi pada cake tersebut. 
Penelitian dilakukan dengan penambahan 30% tepung kelapa pada cake 
menyebabkan adanya peningkatan kadar air sebanyak 20,5%. Adanya 
peningkatan pada kadar air, kemungkinan disebabkan karena adanya 
peningkatan kapasitas penyerapan air oleh tepung kelapa. Selain itu, 
penambahan tepung kelapa menyebabkan adanya peningkatan kadar lemak, 
abu, dan serat kasar. Pada penambahan 30% tepung kelapa, cake mengandung 
kadar air sebesar 20,5%, kadar protein 7,4%, kadar lemak 39,10%, kadar abu 
1,15%, dan kadar serat kasar 1,6%. Penambahan tepung kelapa juga 
memberikan pengaruh terhadap volume dan berat cake. Volume merupakan 
salah satu karakteristik penting pada produk bakery. Penambahan 20% tepung 
kelapa memiliki volume cake yang paling tinggi apabila dibandingkan dengan 
penambahan 10% dan 30%. Selain itu cake dengan campuran tepung kelapa 
memiliki bobot yang lebih besar dibandingkan dengan cake tanpa campuran 
tepung kelapa. Peningkatan nilai volume dan berat disebabkan kemungkinan 
karena adanya matriks penyerap air, seperti selulosa, hemiselulosa, dan lignin 
yang menyebabkan meningkatnya kapasitas penyerapan air (Hossain et al., 
2016).  
Tepung kelapa dapat dimanfaatkan pada pembuatan kue kering untuk 
meningkatkan nilai nutrisi pada kue kering yang diproduksi. Penambahan tepung 
kelapa dilakukan untuk meningkatkan serat pangan pada kue kering. Penelitian 
pada kue kering yang ditambahkan dengan tepung kelapa mengalami 
peningkatan pada nilai kadar protein kadar air, kadar lemak, dan kadar serat. 
Peningkatan terjadi seiring dengan meningkatnya jumlah tepung kelapa yang 
digunakan. Pada penggunaan 85% tepung kelapa dan 15% tepung tapioka 
menghasilkan kue kering dengan kadar air sebesar 1,46%, kadar protein 8,26%, 
kadar lemak 12,71%, dan kadar serat kasar sebesar 8,5%. Serat pangan yang 
terkandung pada kue kering memiliki banyak fungsi seperti berperan penting 
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dalam pencegahan dan pengendalian penyakit kronis (Sudirman and Ninsix, 
2015).   
2.3 Roti Tawar 
Roti merupakan produk pangan berbahan dasar tepung terigu. 
Berdasarkan formulasinya, roti dapat dibedakan menjadi, roti tawar, roti manis, 
dan soft rolls. Roti manis terbuat dari adonan yang mengandung lemak, susu, 
dan gula yang lebih banyak. Roti tawar terbuat dari tepung terigu dan sedikit 
mengandung gula yang kemudian difermentasi dan dipanggang. Soft roll 
merupakan roti dengan penggunaan gula dan lemak lebih banyak dari roti tawar 
(Suryatna, 2015). Roti manis dan roti tawar memiliki perbedaan pada persentase 
penggunaan gula. Roti manis menggunakan gula diatas 20%, dan pada roti 
tawar menggunakan gula dibawah 10% (Mudjajanto, 2019). Berdasarkan cara 
pengolahannya, roti dapat dibedakan menjadi 3 macam, yaitu roti yang dikukus, 
digoreng, dan dipanggang. Contoh roti digoreng yaitu donat. Bakpao merupakan 
contoh roti yang dikukus, sedangkan contoh roti yang dipanggang yaitu roti 
tawar, roti manis, dan roti soft roll (Yuwono and Waziiroh, 2019).  
Pada pembuatan roti, bahan baku dapat digolongkan menjadi dua, yaitu 
bahan utama yang terdiri dari tepung terigu, air, dan ragi, sedangkan bahan 
pembantu terdiri dari gula, garam, lemak, susu, telur, dan bahan lain peningkat 
kualitas roti (Suryatna, 2015). Pada pembuatan produk roti yang difermentasi, 
pada umumnya subtitusi tepung yang digunakan hanya sampai maksimal 20%, 
karena produk roti memerlukan daya mengembang yang tinggi.  Pada 
pembuatan produk roti tawar dan roti manis, tepung terigu tidak dapat digantikan 
seluruhnya (Sulaeman et al., 2016). Proporsi tepung terigu dan tepung non-terigu 
sebanyak 80:20 akan menghasilkan roti dengan volume roti, kriteria sensorik dan 
tesktur yang baik (Rahmawati et al., 2015). 
Menurut Standar Nasional Indonesia (2018), roti tawar merupakan produk 
roti berbahan tepung terigu, lemak, gula, dan air yang mengalami fermentasi oleh 
khamir sebagai bahan pengembang, dengan atau tanpa adanya penambahan 
bahan tambahan pangan lainnya. Roti tawar merupakan jenis roti yang tidak 
ditambahkan perasa atau isian, sehingga memiliki rasa yang tawar. Pada 
umumnya, roti tawar digunakan oleh konsumen sebagai sandwich atau diberi 
isian lain sesuai selera dan keinginan masing-masing. Faktor yang menentukan 
dalam produk roti tawar yang dihasilkan adalah jenis dan kualitas bahan baku, 
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metode dan proses saat melakukan pembuatan roti tawar (Andragogi et al., 
2018).  
Secara umum pembuatan roti tawar terdiri dari tahapan pengadonan, 
fermentasi dan pemanggangan. Pada proses pengadukan adonan akan 
terbentuk gluten dengan sifat elastis kohesif dan mampu mengikat molekul air, 
sehingga adonan roti akan memiliki sifat yang elastis (Priyati et al., 2016). Pada 
proses fermentasi, ragi pada adonan roti melakukan fermentasi untuk memecah 
pati menjadi glukosa dan fruktosa yang kemudian dipecah kembali menjadi CO2 
dan metabolit sekunder, seperti asam laktat, asam asetat, etil alkohol, ester, dan 
aldehid. Gas karbondioksida akan diikat oleh gluten sehingga adonan menjadi 
mengembang, sedangkan komponen volatil yang terbentuk akan meningkatkan 
kualitas sensoris roti (Muthoharoh and Sutrisno, 2017). Pada proses 
pemanggangan, ragi pada adonan akan inaktif akibat suhu tinggi yang 
digunakan. Proses pemanggangan akan menyebabkan adonan mengalami 
perubahan fisik, seperti kulit roti yang menjadi coklat (Andragogi et al., 2018). 
Menurut Standar Nasional Indonesia (2018), standar mutu roti tawar dapat 
dilihat pada Tabel 2.5. 
Tabel 2.5 Standar mutu roti tawar 
















2 Air Fraksi massa, % Maks. 40 
3 Abu tidak larut asam Fraksi massa, % Maks. 0,1 
4 Jumlah gula (dihitung sebagai 
sakarosa) 
Fraksi massa, % Maks. 5,0 
5 Cemaran Logam: 
a. Raksa (Hg) 
b. Timbal (Pb) 
c. Timah (Sn) 











6 Cemaran Arsen mg/kg Maks. 0,50 
7 Cemaran Mikroba: 
a. Angka lempeng total 
b. Enterobacteriaceae 
c. Salmonella 










5 x 102 
8 Deoksinivalenol µg/ kg Maks. 500 
Sumber: Standar Nasional Indonesia (2018). 
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2.4 Komposisi Roti 
2.4.1 Tepung Terigu 
Tepung terigu merupakan tepung yang didapat dari proses penggilingan 
gandum yang tersusun atas 60-70% karbohidrat, 8-15% protein, 10-15% air, 1-
2% lemak, dan 4% abu (Biesiekierski, 2017). Berdasarkan karakteristiknya, 
gandum dapat diklasifikasikan menjadi 6 tipe yang dapat dilihat pada Tabel 2.6. 
 
Tabel 2.6 Klasifikasi gandum berdasarkan karakteristik umum 
Kelas Karakteristik Umum Fungsi 
Hard Red Winter Mengandung protein yang tinggi, 
sifat gluten yang kuat, dan daya 
serap air yang tinggi 
Roti dan produk roti-
rotian lainnya 
Soft Red Winter Mengandung protein yang rendah, 
sifat gluten yang lemah, dan daya 
serap air yang rendah 
Cake, kukis, pastri, 
remahan pie, kraker, 
biskuit 
Hard Red Spring Mengandung protein yang sangat 
tinggi, sifat gluten yang kuat, dan 
daya serap air yang tinggi 
Roti, bagel, pretzel dan 
produk roti-rotian lainnya 
Hard White Mengandung protein yang tinggi, 
sifat gluten yang kuat, daya serap 
air yang tinggi, tidak memiliki 
pigmen warna 
Roti dan produk roti-
rotian lainnya 
Soft White Mengandung protein yang rendah, 
daya serap air yang rendah, dan 
tidak memiliki pigmen warna 
Mie, kraker, wafer, dan 
produk lainnya 
Durum Mengandung protein yang tinggi, 
sifat gluten yang kuat, dan daya 
serap air yang tinggi 
Pasta  
Sumber: Atwell and Finnie (2016). 
 
Tepung terigu merupakan bahan baku dalam pembuatan roti tawar dan 
jenis roti lainnya. Berdasarkan kandungan proteinnya, tepung terigu dapat 
dibedakan menjadi tiga yaitu tepung protein tinggi, tepung protein sedang, dan 
tepung protein rendah. Tepung protein tinggi (bread flour) merupakan tepung 
terigu yang mengandung 11-13% protein dan cocok digunakan untuk membuat 
roti. Tepung protein sedang (all purpose flour) merupakan tepung terigu yang 
mengandung 8-10% protein yang biasanya digunakan dalam pembuatan kue 
cake. Tepung protein rendah (pastry flour) merupakan tepung terigu yang 
mengandung 6-8% protein yang biasanya digunakan dalam pembuatan kue yang 
renyah (Yanuarti et al., 2016). Adonan roti yang terbuat dari tepung protein 
rendah akan memiliki adonan yang kurang elastis sehingga roti yang dihasilkan 
akan memiliki bentuk yang padat dan lebih keras. Dalam proses pembuatan roti, 
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dibutuhkan tepung terigu yang memiliki sifat elastisitas yang baik untuk 
menghasilkan roti dengan crumb yang halus, lembut, dan bervolume besar 
(Sutriyono et al., 2016). Tepung terigu merupakan salah satu produk tepung 
yang terbuat dari biji gandum. Tepung terigu sering digunakan sebagai bahan 
baku utama dalam produk bakery, seperti roti. Tepung terigu memiliki pati yang 
berbentuk granula kecil (1-40 µm). Di dalam adonan, pati terigu akan terdispersi 
dan memiliki fungsi sebagai bahan pengisi. Protein yang terkandung di dalam 
tepung terigu akan membentuk jaringan yang saling berikatan dan bertanggung 
jawab sebagai bahan yang membentuk sifat viskoelastik pada adonan (Xu et al., 
2007). Pada proses pembuatan roti, diperlukan tepung terigu karena apabila 
dicampur dengan air akan menghasilkan gluten yang dapat mengikat gas. Gluten 
memiliki sifat yang dapat menahan gas dengan baik, sehingga adonan tidak 
mengempis kembali. Protein pada gandum dibagi menjadi empat berdasarkan 
jenis pelarutnya, yaitu albumin yang larut di dalam air, globulin yang larut di 
dalam air garam, gliadin yang larut di dalam etanol, dan glutenin yang larut di 
dalam larutan alkali (Tao et al., 2012). Menurut Fitasari (2009), gluten merupakan 
protein utama yang terkandung dalam tepung terigu. Asam amino gluten 
merupakan asam amino yang bersifat hidrofobik. Asam-asam amino inilah yang 
menyebabkan protein menggumpal melalui ikatan hidrofobik, serta mengikat 
lemak dan komponen non polar lainnya. Ketika tepung terigu tercampur dengan 
air, protein mengembang melakukan interaksi hidrofobik dan reaksi pertukaran 
sulfydryl-disulfide yang menghasilkan ikatan polimer. Polimer yang terbentuk 
akan berinteraksi dengan polimer lainnya melalui ikatan hidrogen, ikatan 
hidrofobik, dan disulfide cross-lingking membentuk lembaran seperti lembaran 
film yang memiliki kemampuan mengikat gas. Penggunaan tepung terigu pada 
pembuatan roti untuk memberikan kekuatan pada adonan, menyimpan gas, 
membentuk struktur roti, dan penyerapan air.  
Dalam proses pembuatan roti juga perlu dipertimbangkan kadar protein 
dan kadar abu pada tepung terigu yang digunakan. Kadar protein pada tepung 
memiliki korelasi yang erat dengan kadar glutenin, sedangkan kadar abu pada 
tepung terigu memiliki hubungan dengan tingkat kualitas adonan roti yang 
dihasilkan (Saragih et al., 2017). Protein merupakan polimer asam amino yang 
bersifat hidrofilik. Dalam adonan roti, gluten memiliki peran penting karena 
memiliki sifat yang kohesif dan viskoelastis. Glutenin bertanggung jawab atas 
sifat elastis sedangkan gliadin bertanggung atas sifat viskos. Glutenin dan gliadin 
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apabila bercampur dengan air akan membentuk gluten. Protein gluten yang 
terbentuk memiliki sifat yang dapat mengikat air, namun tidak dapat terlarut di 
dalam air (Xu et al., 2007). Partikel gluten yang terbentuk akan mengembang 
dan saling berikatan membentuk kerangka adonan yang bersifat spongy dan 
digunakan sebagai tempat melekatnya pati, ragi, dan bahan lainnya. Saat 
ditambahkan dengan air, rantai protein akan bercampur membentuk globula 
lengket. Tepung terigu juga mengandung tinggi pati yang merupakan karbohidrat 
dengan polimer yang terdiri atas 6 karbon gula. Pati memiliki sifat hidrofilik 
karena memiliki ikatan hidroksil (-OH), namun molekul air juga membutuhkan 
waktu untuk dapat bereaksi dengan molekul pati yang rapat (Fitasari, 2009). 
 
2.4.2 Air 
Air adalah bahan utama yang penting dalam pembuatan roti. Air 
merupakan komponen polar dan memiliki interaksi yang kuat dengan komponen 
polar lainnya. Pada adonan roti, air berfungsi sebagai pelarut bahan seperti 
garam, gula dan mineral lain sehingga dapat bahan-bahan tersebut dapat 
terdispersi secara merata di dalam adonan (Rahmah et al., 2017). Air yang 
ditambahkan ke dalam adonan roti akan menentukan konsistensi dan 
karakteristik reologi adonan, sifat adonan selama proses pembuatan roti, dan 
mutu produk akhir roti yang dihasilkan. Dalam pembuatan roti, volume air yang 
digunakan menjadi faktor penentu mutu roti. Air memiliki peran dalam 
pembentukan sifat viskoelastik adonan melalui ikatan disulfida dan ionik antar 
komponen protein. Air akan menghidrasi dan berinteraksi dengan protein 
membentuk gluten (Rauf and Sarbini, 2015). Jumlah air yang digunakan 
tergantung pada kekuatan protein dan proses yang digunakan. Penyerapan air 
tergantung pada ketersediaan gugus hidrofilik yang mengikat air, kapasitas 
makro molekul pembentuk gel, dan kualitas protein tepung (Saepudin et al., 
2017). Jumlah air yang ditambahkan akan menentukan mutu roti yang dihasilkan 
seperti tesktur, rasa, bau, volume, rasa dan mouthfeel roti, sehingga diperlukan 
jumlah air yang optimal dalam proses pembuatan roti (Zhou et al., 2014). 
 
2.4.3 Gula Pasir 
Pada produk bakery, selain tepung terigu, gula juga memiliki peran penting 
(Suryatna, 2015). Pada pembuatan roti, gula berfungsi sebagai sumber energi 
bagi ragi. Gula digunakan oleh ragi sebagai sumber utama untuk melakukan 
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fermentasi pada adonan roti. Residu gula yang tidak digunakan dalam proses 
fermentasi, akan memberikan warna kecoklatan pada kulit roti dan memberikan 
manis pada roti. Warna kecoklatan pada kulit roti dihasilkan akibat pembakaran 
dioven pada proses pemanggangan. Gula mengalami karamelisasi gula 
sehingga menghasilkan warna coklat pada kulit roti tawar (Sitepu, 2019). 
Peningkatan jumlah gula yang digunakan harus diimbangi dengan penambahan 
jumlah ragi yang seimbang agar proses fermentasi dapat berlangsung dengan 
baik. Gula merupakan sumber karbon utama bagi sel khamir. Penggunaan gula 
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan aktivitas ragi menjadi terhambat akibat 
berlebihannya asam yang diproduksi (Hui et al., 2008). 
Gula yang ditambahkan ke dalam adonan dapat memberikan rasa manis 
pada roti. Gula juga dapat memperbaiki warna dan aroma roti karena adanya 
proses karamelisasi selama proses pemanggangan (Sitepu, 2019). Pada 
umumnya, gula sukrosa digunakan dalam pembuatan roti tawar. Sukrosa 
merupakan gula non-reduksi yang menyebabkan terjadinya proses karamelisasi 
dan memberikan warna coklat pada roti (Andragogi et al., 2018). Gula sukrosa 
memiliki sifat higroskopis atau dapat menyerap air dengan baik. Sifat gula yang 
higrokopis dapat bersaing dengan tepung terigu untuk mengikat air. Tepung 
terigu yang kekurangan air menyebabkan proses pencampuran menjadi lebih 
lama untuk membentuk gluten yang elastis dan memiliki ikatan gluten yang kuat. 
Dengan jumlah penambahan gula yang tepat, elastisitas gluten akan dapat 
terjaga, sehingga gas yang dihasilkan selama proofing dapat ditahan dengan 
baik oleh gluten. Alhasil, roti yang dihasilkan akan memiliki volume dan tekstur 
yang baik. Sifat higroskopis yang dimiliki sukrosa dapat menjaga kesegaran roti 
sehingga dapat memperbaiki masa simpan roti (Saragih et al., 2017). 
 
2.4.4 Ragi Instan 
Ragi merupakan bahan dasar pada pembuatan roti tawar. Peran utama 
ragi adalah melakukan proses fermentasi untuk menghasilkan karbondioksida 
yang dapat mengembangkan struktur crumb dan membentuk volume roti tawar. 
Ragi yang digunakan pada pembuatan roti merupakan jenis Saccharomyces 
cerevisiae (Pang et al., 2019). Pada umumnya, ragi yang digunakan merupakan 
ragi instan kering. Dengan adanya air dan gula, serta kondisi yang sesuai, ragi 
akan kembali aktif. Pada proses fermentasi, ragi dibantu air untuk merubah gula 
menjadi CO2 (karbondioksida) dan alkohol pada keadaan anaerob (Karki et al., 
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2017). Fermentasi yang terjadi pada saat proofing melibatkan berbagai enzim 
yang berfungsi sebagai katalis. Di dalam ragi terdapat beberapa enzim seperti 
invertase, lipase, maltase, protease, dan zymase. Enzim protease berfungsi 
untuk memecah protein yang terkandung di dalam tepung menjadi senyawa 
nitrogen yang dapat dimanfaatkan oleh khamir untuk membentuk sel baru. Enzim 
protease juga memberikan ekstenabilitas gluten dan membuat gluten menjadi 
lebih lembut. Ekstenabilitas merupakan kemampuan adonan untuk merenggang. 
Enzim lipase merupakan enzim yang bertugas untuk memecah lemak menjadi 
asam lemak dan gliserol. Enzim maltase berfungsi untuk memecah maltosa 
menjadi glukosa. Enzim invertase berfungsi untuk merubah sukrosa menjadi 
glukosa dan fruktosa. Enzim zymase berfungsi untuk memecah glukosa menjadi 
alkohol, karbondioksida, asam, dan gliserin (Struyf et al., 2017). Asam yang 
dihasilkan dapat membentuk flavour pada roti, seperti asam asetat dan asam 
suksinat. Proses fermentasi juga menghasilkan senyawa aldehid dan ester yang 
dapat memberikan flavour khas pada roti. Alkohol dan asam yang terbentuk 
dapat menghambat pertumbuhan bakteri yang tidak diinginkan. Selain itu ragi 
juga melepaskan karbondioksida yang dapat memberikan volume dan tekstur 
lembut pada roti (Karki et al., 2017). 
 
2.4.5 Shortening 
Shortening merupakan lemak yang memiliki bentuk semi padat pada suhu 
ruang yang bersifat stabil dan plastis. Shortening dibuat dari hasil dari 
pencampuran beberapa jenis lemak yang diproses dengan cara hidrogenasi. 
Shortening sering digunakan pada produk bakery seperti roti, kue dan biskuit. 
Penambahan lemak pada adonan roti bertujuan untuk memperbaiki remah roti, 
mempermudah pemotongan roti, dan menambah rasa gurih pada roti (Chin et al., 
2010). 
Pada produk bakery, minyak dan lemak ditambahkan untuk mengurangi 
pembentukan gluten dan membentuk makanan dengan tekstur yang renyah. 
Lemak dapat membongkar gluten menjadi ikatan yang lebih pendek. Dari sifat 
inilah yang menyebabkan lemak disebut dengan shortening. Adanya 
penambahan lemak, sifat tepung untuk mengikat air menjadi terhambat sehingga 
gluten menjadi tidak terbentuk. Apabila gluten terbentuk terlalu banyak, maka 
adonan yang dihasilkan menjadi tidak elastis. Jenis lemak yang digunakan dapat 
mempengaruhi warna pada produk akhir. Apabila menggunakan margarin maka 
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akan menghasilkan produk akhir dengan warna kuning keemasan, begitupula 
dengan lard akan menghasilkan produk bakery dengan warna kuning pucat. 
Pada umumnya, penambahan shortening akan meningkatkan volume roti 
sebesar 10% (Atwell and Finnie, 2016). 
 
2.4.6 Garam 
Penambahan garam dapat membangkitkan rasa dan harum pada adonan. 
Garam merupakan salah satu bahan dapat digunakan sebagai bahan 
preservative. Adonan yang tidak ditambahkan dengan garam cenderung memiliki 
aktivitas air yang tinggi, sehingga adonan yang dihasilkan menjadi agak basah. 
Hal ini disebabkan karena adanya ion negatif dan ion positif yang terkandung di 
dalam garam. Ion-ion inilah yang dapat menarik molekul air, sehingga aktivitas 
air pada adonan menjadi lebih turun. Aktivitas air yang rendah dapat 
meningkatkan umur simpan pada roti yang dihasilkan. Garam  juga dapat 
mengontrol aktivitas ragi pada adonan roti yang difermentasi dan mencegah 
pembentukan bakteri yang tidak diinginkan. Selain itu, garam memiliki efek yang 
dapat melunakkan gluten sehingga dapat memberikan sifat liat pada adonan roti 
(Hui et al., 2008). 
2.5 Proses Pembuatan Roti Tawar 
Proses pembuatan roti tawar terdapat 3 jenis metode yaitu metode sponge 
and dough, metode straight dough, dan no time dough (Yasa et al., 2017). 
Metode sponge dough merupakan metode pembuatan roti yang terdiri atas dua 
tahap yaitu sponge and dough (Bhattacharya, 2014). Kelebihan metode ini 
adalah dapat menggunakan waktu fermentasi yang cukup. Roti yang dihasilkan 
memiliki volume yang lebih besar, flavour yang lebih kuat, dan umur simpan yang 
lebih baik. Sedangkan kekurangan metode sponge and dough yaitu tidak dapat 
menggunakan waktu pengadukan yang lama, peralatan yang digunakan lebih 
banyak, waktu proses yang lebih lama, dan kehilangan akibat fermentasi juga 
lebih banyak (NPCS Board, 2011). Metode straight dough merupakan metode 
pembuatan roti dengan cara mencampur semua bahan pada saat yang 
bersamaan, tanpa membuat sponge atau biang (Bhattacharya, 2014). Kelebihan 
metode straight dough adalah memiliki waktu pembuatan yang lebih sedikit 
karena mencampur bahan secara bersamaan. Selain itu, metode straight dough 
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juga memiliki keuntungan menghemat lebih banyak alat, tempat, pekerja, dan 
listrik. Kekurangan menggunakan metode straight dough adalah tidak dapat 
melakukan perbaikan apabila terdapat kesalahan. Selain itu metode straight 
dough juga dapat menurunkan aktivitas khamir akibat pencampuran bahan 
secara bersamaan sehingga tekanan osmotik pada adonan menjadi meningkat. 
Metode no time dough merupakan metode yang mencampur semua bahan pada 
saat yang bersamaan namun memiliki waktu fermentasi yang singkat atau 
bahkan tidak sama sekali dilakukan fermentasi. Kelebihan metode no time dough 
adalah waku proses yang lebih sedikit karena menggunakan waktu fermentasi 
yang singkat atau bahkan tidak sama sekali menggunakan fermentasi. Tidak 
adanya fermentasi juga membuat adonan menjadi mengalami kehilangan yang 
lebih sedikit. Namun metode ini juga memiliki kekurangan yaitu ragi yang 
digunakan banyak untuk dapat memproduksi lebih banyak gas dan dapat 
mengondisikan gluten. Roti yang dihasilkan menggunakan metode no time 
dough yaitu kualitas roti menjadi tidak baik dan aroma yang dihasilkan kurang 
kuat. Tidak terbentuknya flavour pada roti disebabkan karena tidak diproduksinya 
senyawa pemberi flavor yang mana dihasilkan pada proses fermentasi (NPCS 
Board, 2011). 
Pada umumnya, hampir semua jenis roti dibuat dengan tahapan proses 
yang sama yaitu pencampuran (mixing), fermentasi, pembentukan (proofing), 
pengempesan (sheeting), pencetakan (molding), pemanggangan (baking), dan 
penurunan suhu (cooling). 
 
2.5.1 Pencampuran 
Biji gandum mengandung protein glutenin dan protein gliadin. Gluten 
terbentuk karena adanya reaksi antara air dengan kedua protein tersebut. Tanpa 
adanya air, gluten tidak akan terbentuk. Gluten dapat terbentuk pada saat proses 
pengadukan, dimana semakin adonan diuleni maka gluten akan semakin 
terbentuk. Proses pencampuran merupakan tahapan terpenting pada proses 
pembuatan roti karena pembentukan gluten terjadi di tahap ini. Pencampuran 
bahan bertujuan untuk membuat dan mengembangkan daya rekat adonan roti. 
Pengadukan inilah yang dapat membentuk gluten dengan sifat elastis. 
Pengadukan dapat memperkuat ikatan gluten semakin kuat. Pengadukan harus 
dilakukan hingga adonan kalis. Tanda adona kalis yaitu adonan tidak menempel 
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di wadah atau tangan, dan saat adonan dilebarkan akan terbentuk lapisan tipis 
yang elastis atau gluten window (Yana, 2015). 
Proses pencampuran dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu cara manual 
atau menggunakan mesin. Alat yang digunakan untuk melakukan pencampuran 
menggunakan mesin yaitu alat mixer. Pada umumnya, mixer yang digunakan 
yaitu spiral mixer dan planitary mixer (Mutdani, 2010). Spiral mixer merupakan 
mixer yang digunakan untuk membuat adonan yang menggunakan ragi. Adonan 
yang dihasilkan menggunakan mixer ini lebih cepat kalis dan tidak hangat. 
Planitary mixer merupakan jenis mixer yang memiliki 3 mata pengaduk. Dough 
kneader digunakan untuk mengaduk adonan roti, sedangkan whipper dan beater 
digunakan untuk mengaduk telur atau adonan yang lebih lunak. Suhu adonan 
yang ideal pada pembuatan roti yaitu ±26-280C dengan waktu pengadukan 
selama ±10-15 menit untuk mendapatkan roti dengan serat yang halus. Suhu 
adonan ideal dapat dicapai dengan cara menggunakan air es sebagai resep 
dasar sehingga adonan menjadi tidak cepat panas (Dean, 2007). 
Pada proses pencampuran menggunakan mesin terhadap 3 tahap yaitu 
tahap pick up, tahap clean up, dan tahap development. Pada tahap pick up, 
bahan-bahan yang digunakan dicampurkan ke dalam bowl mixer menggunakan 
kecepatan rendah. Pada titik ini, adonan akan tampak seperti kelebihan air dan 
membentuk adonan yang kasar dan lengket. Pada tahap ini, adonan akan 
menyebar di dasar bowl mixer. Namun dengan terus diaduk, gluten akan 
terbentuk dan adonan menjadi mengering. Setelah melewati tahap pick up, 
kecepatan mixer dinaikkan menjadi kecepatan sedang untuk membentuk gluten. 
Tanda adonan telah mencapai tahap clean up yaitu adonan akan mulai 
membentuk adonan seperti bola. Pada tahap ini, gluten akan mulai terbentuk. 
Saat gluten mulai terbentuk, kecepatan mixer dinaikkan satu tingkat. Adonan roti 
akan terlihat lebih halus dan elastis. Pada tahap ini, adonan akan masih terlihat 
menempel di dasar bowl. Proses pencampuran tetap dilanjutkan hingga 
terbentuk gluten window dan adonan roti tidak menempel disemua bagian bowl  
(Kastel, 2010). 
Waktu pengadukan yang dibutuhkan untuk membentuk adonan kalis 
ditentukan oleh jenis tepung yang digunakan. Tepung protein tinggi akan 
membutuhkan waktu yang lebih lama dari tepung protein rendah. Tepung protein 
tinggi memiliki protein yang lebih banyak sehingga gluten yang terbentuk akan 
lebih banyak sehingga dibutuhkan waktu yang lebih lama. Proses pengadukan 
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harus diperhatikan waktunya, karena apabila terjadi overmixing menyebabkan 
struktur gluten yang terbentuk menjadi pecah, adonan roti menjadi panas, 
sehingga proses fermentasi menjadi lambat. Overmixingdapat menyebabkan 
volume adonan menjadi tidak tinggi dan bertekstur lembek, sehingga roti yang 
dihasillkan menjadi tidak kokoh. Pengadonan yang terlalu akan menyebabkan 
adonan menjadi lengket dan lembek karena terjadinya pemutusan ikatan 
disulfida (S-S-) yang berlebihan (Basuki et al., 2013). Selain itu, apabila adonan 
undermixing juga dapat menyebabkan adonan menjadi tidak elastis, volume 
kurang, dan apabila diproofing dan dipanggang maka adonan akan mengalami 
collapse. Selain itu, kecepatan saat mengaduk menggunakan mixer juga perlu 
diperhatikan. Apabila pengadukan dilakukan terlalu cepat maka adonan menjadi 
tidak tercampur rata dan lengket (Yana, 2015). 
 
2.5.2 Fermentasi 
Pada tahap ini, adonan kalis dibentuk bola besar untuk diistirahatkan 
selama 12-15 menit untuk memberikan waktu isitrahat pada adonan setelah 
dilakukan pengadukan. Adonan dibiarkan selama 12-15 menit agar adonan 
menjadi lebih mudah dilakukan dividing dan molding. Pada tahap ini, adonan 
membesar karena adanya akumulasi gas dari proses fermentasi dan kulit luar 
adonan menjadi kencang, sehingga adonan menjadi lebih lembut dan elastis 
(Struyf et al., 2017). Dalam tahap fermentasi, ragi akan mengubah gula menjadi 
karbondioksida. Adanya fermentasi akan mematangkan dan mengempukkan 
gluten dalam adonan. Kondisi ini akan membuat gluten dapat menahan gas 
karbondioksida. Pada proses fermentasi akan terbentuk cita rasa khas roti (Yana, 
2015).  
 
2.5.3 Dividing dan Molding 
Dividing merupakan tahapan membagi adonan sesuai dengan ukuran yang 
dibutuhkan. Pembagian adonan harus dilakukan dengan cepat karena proses 
fermentasi tetap berlanjut (Yana, 2015). Pada saat melakukan pemotongan 
adonan yang telah difermentasi, dapat mengganggu ikatan gluten yang mana 
dapat berefek pada tekstur roti. Saat adonan dipotong, permukaan adonan 
menjadi terbuka dan gas akan keluar, sehingga menyebabkan adonan menjadi 
mengeras. Hal ini dapat dihindari dengan cara membentuk adonan yang telah 
dibagi menjadi bentuk bola agar permukaan adonan menjadi lebih seragam 
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(DiMuzio, 2009). Pembentukan adonan menjadi bola juga bertujuan untuk 
menyeragamkan struktur gluten sehingga memudahkan proses pembentukan. 
Proses dividing dilakukan agar roti memiliki ukuran yang sesuai dengan cetakan 
(Yana, 2015). 
Molding merupakan proses pembentukan adonan menjadi bentuk yang 
disesuaikan dengan kebutuhan. Pada tahap ini, gas yang terperangkap di dalam 
adonan dikeluarkan. Proses moulding terdiri atas 3 tahap, yaitu tahap flattening 
menggunakan rolling pin untuk mengeluarkan gas. Kemudian tahap sheeting 
untuk membentuk adonan menjadi lembaran dan yang terakhir yaitu tahap 
curling yaitu untuk membentuk adonan menjadi gulungan silinder. Setelah 
adonan digulung, adonan dimasukkan ke dalam cetakan yang telah dilapisi 
dengan lemak atau kertas roti (Hui et al., 2008). 
 
2.5.4 Proofing 
Proofing menjadi kunci penting dalam pembuatan roti yang bervolume. 
Proofing dilakukan untuk memproduksi karbondioksida dan membentuk produk 
roti yang spongy dan lembut (Stanke et al., 2014). Selama proses proofing terjadi 
fermentasi. Pada proses fermentasi terjadi pembongkaran gula dan pati pada 
adonan oleh ragi untuk memproduksi karbondioksida dan alkohol. Selain itu, 
selama proses proofing juga terbentuk senyawa aromatis yang dapat 
meningkatkan flavor pada roti tawar (Baardseth et al., 2000). Fermentasi yang 
terjadi akan menghasilkan asam yang dapat membentuk flavour pada roti, seperti 
asam asetat dan asam suksinat. Proses fermentasi juga menghasilkan senyawa 
aldehid dan ester yang dapat memberikan flavour khas pada roti. Alkohol dan 
asam yang terbentuk dapat menghambat pertumbuhan bakteri yang tidak 
diinginkan. Selain itu ragi juga melepaskan karbondioksida yang dapat 
memberikan volume dan tekstur lembut pada roti (Karki et al., 2017). 
Proofing merupakan tahapan penting di dalam pembuatan roti tawar, 
dimana dapat menentukan kualitas hasil akhir dari roti tawar yang dihasilkan 
(Jusoh et al., 2009). Proofing dilakukan dalam kondisi yang sesuai dan dilakukan 
hingga adonan mencapai volume yang diinginkan. Pada umumnya suhu yang 
digunakan untuk melakukan proofing yaitu antara 30-350C dengan nilai RH 
sebesar 80-85%. Suhu dan kelembaban yang digunakan dapat mempengerahui 
hasil kualitas fisik roti tawar. Pada umumnya, proofing menggunakan nilai RH 80-
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85% untuk meningkatkan aktivitas ragi, menjaga adonan tidak kering, dan 
meningkatkan adonan lebih cepat mengembang (Avramenko et al., 2018). 
Proses proofing dilakukan untuk mengembangkan adonan menjadi 2 kali 
lebih besar dari ukuran volume adonan sebelum dilakukan proofing. Proses 
proofing dilakukan untuk mengembalikan gas yang hilang selama proses 
pembentukan (moulding). Kondisi selama proofing perlu diperhatikan, karena 
apabila terjadi perubahan dapat berpengaruh terhadap adonan (Zhou et al., 
2014). Proofing dikatakan berhasil apabila roti yang dihasilkan mengembang, 
dan akan mengembang kembali dalam oven selama proses pemanggangan  
(DiMuzio, 2009). Waktu yang digunakan untuk melakukan proofing juga perlu 
diperhatikan karena berpengaruh terhadap volume spesifik roti. 
Waktu merupakan salah satu paramater penting dalam tahap proofing yang 
dapat berefek pada kualitas akhir pada roti tawar (Jusoh et al., 2009). Waktu 
proofing yang digunakan tergantung pada seberapa baikkah pembentukan 
adonan pada saat proses pembentukan adonan. Waktu proofing dapat 
ditentukan berdasarkan waktu pencampuran yang digunakan. Apabila waktu 
pencampuran yang digunakan pendek maka lama proofing dilakukan lebih lama, 
dan begitupula sebaliknya apabila waktu pencampuran yang digunakan lama 
maka waktu proofing yang digunakan pendek. Namun waktu proofing yang 
digunakan harus diperhatikan. Fermentasi yang terlalu cepat dapat berpengaruh 
pada adonan yang tidak mengembang dengan baik karena waktu yang 
digunakan untuk memproduksi karbondioksida untuk mengembang menjadi 
terbatas. Waktu proofing yang terlalu lama juga berpengaruh negatif terhadap 
kualitas fisik roti, seperti warna crust yang terlalu pucat, pori-pori yang terbentuk 
terlalu besar dan bertekstur kasar (Gisslen, 2016). Fermentasi yang terlalu cepat 
menyebabkan roti menjadi tidak mengembang atau bantat, sedangkan jika terlalu 
lama roti menjadi terlalu lunak dan kempes (Indrawan et al., 2020). Proses 
proofing yang dilakukan untuk membentuk gas kembali yang hilang selama 
pembentukan. Selain itu, pada proses proofing gluten menjadi lebih matang 
sehingga dapat mengembangkan adonan lebih baik dengan cara menangkap 
dan mengikat gas karbondioksida dengan kuat (Ashokkumar, 2018). Suhu dan 
waktu proofing yang digunakan berpengaruh terhadap volume spesifik volume 
dari roti yang dihasilkan. Selain itu, waktu dan suhu proofing yang digunakan 
juga memberikan efek terhadap tingkat kekerasan roti. Pada saat melakukan 
proses proofing, adonan roti yang dibuat akan menjadi lebih ringan. Proses 
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fermentasi yang terlalu lama, akan menyebabkan ragi menjadi tidak memiliki 
makanan untuk memproduksi gas yang digunakan untuk mengembangkan 
adonan. Saat dipanggang, adonan akan mengempis kembali dan memiliki 
volume yang rendah (Whitley, 2011). 
Proses proofing yang dilakukan perlu diperhatikan karena dapat 
berpengaruh terhadap sifat adonan roti. Waktu proofing berpengaruh pada sel 
crumb yang terbentuk. Peningkatan waktu dapat meningkatkan stabilitas roti 
tawar dengan membentuk pori-pori dengan dinding sel yang tebal. Peningkatan 
waktu proofing juga menyebabkan ukuran pori-pori pada crumb semakin besar 
karena adanya gas karbondioksida yang semakin banyak diproduksi oleh ragi. 
Konsumen lebih menyukai roti yang memiliki pori-pori dengan dindin sel yang 
tipis, memiliki ukuran kecil, dan seragam. Roti yang memiliki memiliki pori-pori 
dengan karakteristik tersebut memiliki tesktur yang lebih lembut dan elastis, 
sehingga perlu dilakukan optimasi pada waktu proofing untuk menghasilkan roti 
dengan tekstur yang lembut dan meminimalisir pembentukan dinding por-pori 
yang tebal (Villarino et al., 2014). Peningkatan waktu proofing juga menyebabkan 
adanya peningkatan gas karbondioksida dan meningkatkan porositas roti tawar 
(Karimi et al., 2012). 
Waktu proofing yang digunakan pada pembuatan roti memberikan 
pengaruh terhadap warna roti tawar yang dihasilkan. Waktu proofing yang 
opptimal dapat memberikan warna crust yang baik, yaitu coklat keemasan. Nilai 
kecerahan pada crust roti tawar dipengaruhi oleh waktu proofing yang 
digunakan. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Adiluhung and Sutrisno, 2019). 
roti yang ditambahkan dengan glukomanan dan diproofing selama 90 menit 
memiliki tingkat kecerahan yang lebih rendah dibandingkan dengan roti yang 
diproofing selama 30 menit dan 60 menit. Pada penelitian tersebut didapatkan 
hasil bahwa semakin lama waktu proofing, maka nilai kecerahan crust semakin 
menurun. Hal tersebut dapat terjadi diduga karena adanya peningkatan volume 
roti yang menyebabkan adanya kontak dengan sumber panas yang semakin 
meningkat, sehingga reaksi maillard yang terjadi pada crust semakin tinggi dan 
memberikan warna coklat keemasan pada roti. Namun waktu proofing juga perlu 
diperhatikan, karena apabila terjadi overproofing maka roti yang dihasilkan akan 
memiliki warna yang pucat akibat penurunan gula reduksi. Adanya penurunan 
komponen tersebut yang merupakan substrat reaksi maillard dan karamelisasi, 
menyebabkan pigmen coklat yang terbentuk rendah (Ni et al., 2020). 
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Dalam proses pembuatan roti terdapat titik kritis yang mempengaruhi 
kualitas roti, salah satunya yaitu tahapan fermentasi akhir. Fermentasi akhir 
dilakukan bertujuan untuk menghasilkan produk berkualitas. Faktor penentu 
pada proofing yaitu suhu, kelembaban, dan waktu. Waktu proofing berpengaruh 
terhadap sifat roti yang dihasilkan. Pengaruh waktu proofing juga dilakukan 
penelitian terhadap kualitas Japaneses Milk Bread. Pada penelitian tersebut 
didapatkan hasil bahwa fermentasi selama 70 menit. Roti yang difermentasi 
selama 70 menit memiliki memiliki tinggi roti tertinggi yaitu 6 cm, memiliki pori-
pori yang kecil dan tidak terbentuk ruang udara. Fermentasi yang terjadi pada 
proofing merupakan kunci penting dari produksi roti, aktivitas ragi dan waktu 
proofing yang akan menentukan jumlah gas yang diproduksi dan tingkat 
pengembangan dari roti (Prabowo and Artanti, 2021). 
2.5.5 Baking  
Pemanggangan dilakukan setelah adonan memiliki volume yang 2 kali 
lebih besar. Suhu ideal yang digunakan untuk memanggang roti yaitu sebesar 
150-2000C selama 20-30 menit. Suhu pemanggangan dan lama pemanggangan 
yang digunakan tergantung pada ukuran dan bentuk roti, jumlah gula yang 
digunakan, serta jenis roti yang dipanggang. Proses pemanggangan merupakan 
proses akhir yang menentukan kualitas roti tawar karena dalam tahap ini adonan 
roti dirubah menjadi produk dengan berat yang ringan, berongga, mudah dicerna, 
dan memiliki flavour yang khas. Pada saat pemanggangan juga terbentuk 
substansi rasa seperti karamelisasi gula, pirodekstrin, dan melanoidin sehingga 
akan menghasilkan produk dengan sifat organoleptik yang dinginkan. Pada 
proses pemanggangan terjadi gelatinisasi pati dan koagulasi gluten yang 
membentuk crumb dengan tekstur lembut (Maligan et al., 2019). 
Pada saat dilakukan proses pemanggangan terjadi reaksi kimia pada 
adonan roti. Reaksi pertama yaitu terjadinya pemuian gas akibat suhu tinggi 
yang menyebabkan volume adonan menjadi lebih besar. Kemudian terjadi 
pembebasan gas CO2 yang terjebak di dalam adonan karena adanya 
peningkatan suhu hingga ± 500C karena pecahnya sel yang bertugas untuk 
menangkap gas. Pada kenaikan suhu hingga 550C, granula pati mulai 
menggumpal disertai dengan penyerapan air dari bahan lainnya. Seiring dengan 
peningkatan suhu, aktivitas metabolisme di dalam khamir mengalami 
peningkatan sampai suhu dimana khamir akan mengalami kematian. Selain itu, 
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aktivitas amilase juga mengalami peningkatan, membantu reaksi hingga sistem 
enzim mengalami kerusakan. Suhu tinggi yang digunakan akan meningkatkan 
aktivitas khamir untuk melakukan fermentasi hingga khamir mati pada suhu 55-
600C. Kemudian adanya suhu panas pada adonan menyebabkan gas yang 
terperangkap mengalami pemuaian sehingga volume adonan menjadi lebih 
besar. Gas akan terus mengalami pemuaian hingga sel yang terkandung di 
dalam adonan pecah karena adanya peningkatan tekanan. Pecahnya sel 
menyebabkan gas yang terperangkap menjadi keluar sehingga adonan roti 
berhenti untuk mengembang (Basuki et al., 2013). 
Cara peletakkan loyang roti pada proses pemanggangan yaitu antara satu 
loyang dengan loyang lainnya harus berjarak. Apabila antara loyang tidak diberi 
jarak, maka sisi roti akan memiliki warna crust yang tidak baik. Jika loyang roti 
yang digunakan memiliki sisi atas yang terbuka, maka harus terbentuk retakan 
halus pada sisi samping roti. Retakan ini disebut dengan oven break. Selama 
proses pemanggangan, khamir bekerja dan memproduksi gas untuk 
meningkatkan volume roti. Pada saat dipanggang, ukuran roti akan memiliki 
perbedaan dengan ukuran roti setelah dilakukan pemanggangan. Perubahan 
ukuran ini disebut dengan oven spring (Ashokkumar, 2018). 
 
2.5.6 Cooling 
Setelah dilakukan pemanggangan, roti harus segera dikeluarkan dari 
loyang agar roti menjadi tidak basah. Apabila roti menjadi basah maka resiko 
tumbuh kapang menjadi tinggi. Setelah roti dikeluarkan dari loyang, maka roti 
segera didinginkan. Roti yang masih panas, granula pati yang berada di dalam 
roti masih dalam keadaan membengkak dan jaringan gluten menjadi tidak stabil. 
Setelah roti menjadi dingin, granula pati menyusut dan jaringan gluten menjadi 
lebih stabil (Ashokkumar, 2018). 
2.6 Karakteristik Roti  
Cara pembuatan dan jenis roti sangat beragam, namun roti haruslah 
memiliki karakteritik organoleptik yang baik. Karakteristik produk roti yang 
dihasilkan dapat ditentukan berdasarkan karakteristik eksternal dan karakteristik 




Tabel 2.7 Karakteristik mutu roti tawar yang baik 
Karakteristik Eksternal Karakteristik Internal 
• Bentuk simetris dan tidak 
bersudut tajam 
• Warna crust coklat keemasan 
dan mengiklat, sedangkan 
bagian bawah dan samping 
putih kecoklatan 
• Crust mengembang dengan 
baik dan tidak retak 
• Ukuran volume besar  
• Warna crumb cerah 
• Tekstur roti lembut, lentur, dan 
tidak mudah hancur 
• Pori-pori kecil dan merata 
• Memiliki bau khas roti 
• Tidak terasa rasa adonan roti yang 
belum matang 
Sumber: Dwi and Rosida (2014). 
Pada saat konsumen melihat produk roti, salah satu karakteristik yang 
dilihat adalah volume roti. Konsumen akan lebih menyukai roti yang memiliki 
volume besar karena apabila ditekan akan terasa lebih empuk, sehingga volume 
roti perlu diperhatikan. Faktor utama yang menentukan volume roti adalah 
kualitas tepung, kecukupan lama fermentasi, tingkat kematangan gluten, kondisi 
saat tahap pencampuran, proofing, dan baking, serta aktivitas diactatis tepung. 
Selain itu juga terdapat faktor lainnya, yaitu kualitas bahan yang digunakan dan 
kondisi saat melakukan pembuatan roti.  
Volume roti yang baik merupakan hasil dari pengondisian gluten yang 
cukup dan kekuatan gas yang baik dalam adonan saat dilakukan 
pemanggangan. Apabila kondisi tersebut tidak baik, maka akan menyebabkan 
roti memiliki volume yang kurang atau kelebihan volume. Volume roti yang 
kurang dapat disebabkan karena kurang baiknya pemilihan bahan dan metode 
yang digunakan. Kurangnya jumlah gula yang digunakan dapat menjadi 
penyebab kurangnya volume roti. Kekurangan penggunaan gula akan menjadi 
penyebab kurangnya jumlah gas karbondioksida yang dapat dihasilkan oleh 
khamir selama proses fermentasi. Kurangnya gas yang dihasilkan menyebabkan 
volume roti menjadi tidak besar. Selain kekurangan gula, kualitas gluten yang 
dihasilkan juga menjadi faktor kurangnya volume roti karena gluten merupakan 
komponen yang bertanggung jawab untuk menahan gas yang diproduksi oleh 
khamir (NPCS Board, 2011). Selain kekurangan volume, roti juga dapat 
mengalami kelebihan volume akibat berlebihnya jumlah khamir yang digunakan, 
penggunaan tepung dengan protein yang terlalu tinggi, kurangnya jumlah garam 
yang digunakan, dan faktor lainnya (Ashokkumar, 2018). 
Roti yang disenangi oleh konsumen yaitu roti yang memiliki warna crust 
coklat keemasan yang rata dan bebas dari bintik hitam atau bergaris (Maligan et 
al., 2019). Warna crust pada roti merupakan hasil dari proses karamelisasi yang 
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terjadi selama proses pemanggangan. Warna crust yang dihasilkan dapat 
dipengaruhi oleh jumlah residu gula yang terkandung dalam adonan roti. 
Semakin rendah jumlah residu gula, maka semakin pucat warna crust. Selain itu, 
fermentasi yang terjadi selama proses proofing juga memberikan pengaruh besar 
terhadap warna crust roti. Fermentasi yang berlebihan akan menyebabkan gula 
yang digunakan semakin banyak, sehingga jumlah residu gula akan semakin 
sedikit. Sedikitnya jumlah residu gula menyebabkan warna crust menjadi pucat. 
Namun apabila jumlah residu gula terlalu tinggi, warna crust yang dihasilkan 
menjadi menjadi coklat yang gelap (Ashokkumar, 2018). Penyebab crust memiliki 
warna pucat disebabkan karena adanya faktor lain seperti, formula kurang 
lengkap, ragi yang digunakan terlalu banyak, tepung kurang bereaksi, oven 
dingin, dan waktu pembakaran yang kurang lama. Sedangkan penyebab warna 
crust yang terlalu coklat dapat disebabkan karena penggunaan gula yang terlalu 
banyak, oven terlalu panas, dan pembakaran yang terlalu lama (Maligan et al., 
2019). Kesalahan metode dapat menyebabkan crust yang terbentuk menjadi 
tidak baik. Suhu tinggi yang berlebihan pada saat proses pemanggangan dapat 
menyebabkan crust yang terbentuk menjadi pecah atau retak. Hal ini disebabkan 
karena gluten memanjang secara berlebihan sehingga saat dilakukan 
pendinginan gluten akan memendek dengan cepat dan menyebabkan crust 
retak. Pada umumnya, crust pada roti memiliki tekstur yang renyah dan mudah 
disobek saat ditarik. Namun pada saat tertentu, crust yang terbentuk tearasa 
kasar saat ditarik. Kesalahan ini disebabkan karena kurang baiknya tingkat 
kematangan adonan yang menyebabkan gluten yang terbentuk di dalam adonan 
kurang siap untuk digunakan (NPCS Board, 2011). 
Warna crumb pada roti dapat dinilai setelah roti dipotong. Roti yang baik 
merupakan roti yang memiliki warna crumb putih krem yang seragam dan 
memiliki tekstur yang lembut. Crumb roti yang baik merupakan crumb yang 
memiliki ukuran pori-pori yang kecil dan seragam. Pada umumnya, bentuk sel 
crumb yang terbentuk pada roti tawar memiliki bentuk lonjong. Struktur crumb 
yang terbentuk dapat dipengaruhi oleh kualitas bahan dan tepung yang 
digunakan, kecukupan lama fermentasi dan tahapan proses lainnya, dan jumlah 
garam dan gula yang digunakan (Ashokkumar, 2018). Roti yang baik memiliki 
elastisitas crumb yang baik. Apabila roti ditekan secara perlahan maka roti akan 
kembali ke bentuk semula. Roti yang tdiak memiliki elastisitas yang baik akan 
menyebabkan kerusakan pada crumb saat dilakukan pemotongan. Apabila roti 
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diolesi dengan mentega menggunakan pisau, roti yang tidak memiliki elastisitas 
yang baik, crumb roti menjadi rusak. Faktor yang mempengaruhi elastisitas 
crumb adalah kualitas tepung dan kondisi saat melakukan fermentasi (NPCS 
Board, 2011). 
Tekstur roti merupakan sensasi yang dihasilkan saat menekan roti secara 
lembut. Jenis tekstur roti dan faktor yang mempengaruhi tekstur roti dapat dilihat 
pada Tabel 2.8 
Tabel 2.8 Jenis tekstur roti 
Tekstur Keterangan 
Good Texture Roti memiliki tekstur yang lembut, halus dan 
masih dalam tingkat kekerasan tertentu 
Wooly texture Adonan yang mengalami proofing secara 
berlebihan akan menghasilkan roti dengan 
struktur crumb yang terbuka, memiliki tekstur 
yang lembut namun tetap terasa kasar 
Cheesy texture Penggunaan bubuk susu yang berlebihan atau 
potassium bromate akan menghasilkan roti 
dengan bentuk seperti keju 
Drummy texture Roti yang mengalami under fermentation akan 
memiliki tekstur yang keras dan kasar 
Sumber: NPCS Board (2011). 
2.7 Penggunaan Tepung Non-Terigu pada pembuatan roti  
Upaya untuk menggunakan tepung non terigu dalam pembuatan produk 
roti telah banyak dilakukan. Hal ini dilakukan bertujuan untuk mengurangi 
pengunaan terigu dan meningkatkan sumber daya pangan lokal dalam 
pembuatan produk roti. Penelitian tentang penggunaan tepung non-terigu telah 
banyak dilakukan. Saat ini, banyak dilakukan berbagai upaya untuk 
meningkatkan nilai gizi pada roti yaitu salah satu contohnya dengan cara 
menambahkan serat pada adonan roti. Serat pangan atau Dietary Fiber 
merupakan komponen tumbuhan yang terdiri atas campuran berbagai polimer 
karbohidrat oligosakarida maupun polisakarida. Contoh dari serat yaitu selulosa, 
hemiselulosa, pektin, gums, pati resisten, inulin, dan serat lainnya. Penambahan 
serat pada adonan dilakukan untuk meningkatkan kandungan serat pada roti 
(Lukinac et al., 2016). 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Adiluhung and Sutrisno (2019), 
penggunaan tepung beras sebagai bahan baku utama variasi waktu proofing 
memberikan pengaruh terhadap volume pengembangan spesifik roti tawar beras. 
Hasil penelitian yang didapat menunjukkan bahwa durasi waktu proofing yang 
panjang dapat meningkatkan volume pengembangan spesifik roti tawar, dimana 
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penggunaan waktu 90 menit memiliki nilai volume pengembangan roti tertinggi 
yaitu sebesar 3,25 gram/ml.  Penelitian yang dilakukan oleh Kumolontang (2014), 
menggunakan tepung kelapa sebesar 10% dan 15% dari tepung terigu 
memberikan volume roti yang baik. Hasil penelitian yang didapat menunjukkan 
hasil peningkatan pada kadar serat sebesar 0,81-1,79% dan kadar protein 
sebesar 8,32-8,96%, dimana semakin tinggi konsentrasi tepung kelapa 
ditambahkan akan meningkatkan kadar serat dan protein roti tawar. Hal ini 
disebabkan karena kandungan serat yang tinggi pada tepung kelapa. Penelitian 
pembuatan roti tawar dengan tepung kelapa juga dilakukan oleh Fauzan and 
Rustanti (2013), yang memberikan hasil bahwa penambahan tepung kelapa 10% 
akan menghasilkan volume pengembangan roti sebesar 205,0%. Namun saat 
dilakukan penambahan konstrasi tepung kelapa yang lebih tinggi didapatkan 
hasil roti memiliki volume pengembangan yang semakin rendah.  
Pada penelitian pembuatan roti dengan penambahan tepung kulit kacang 
kara oncet yang dilakukan oleh Ni et al. (2020), memberikan hasil bahwa 
penambahan tepung kulit kacang kara oncet pada adonan roti akan menurunkan 
nilai volume spesifik roti. Pada penelitian tersebut, ditunjukkan bahwa 
penambahan 11%, 21%, dan 31% tepung kulit kacang oncet menurunkan 
volume spesik roti, dimana semakin tinggi tepung kulita kacang oncet digunakan 
maka nilai volume spesifik pada roti semakin menurun. Penurunan nilai volume 
spesifik pada roti juga terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Feili et al. 
(2013), yang menambahkan roti dengan tepung nangka. Pada penelitian 
tersebut, tepung terigu yang digunakan diganti dengan tepung nangka sebanyak 
5%, 10%, dan 15%. Penggantian tepung tersebut menyebabkan nilai volume 
spesifik roti menurun, dimana semakin besar persentase penggantian terigu 
dengan tepung nangka, maka nilai volume spesifik roti semakin menurun. 
Penurunan nilai volume spesifik pada roti disebabkan karena berkurangnya 
jumlah gluten yang terbentuk pada adonan roti yang ditambahkan dengan tepung 
nangka. Hasil penelitian di atas menunjukkan bvahwa penggunaan hasil 
pertanian lokal dapat digunakan untuk subtitusi tepung terigu baik. Penggunaan 
bahan non-terigu umumnya menyebabkan adonan menjadi lembek, lengket, dan 
kurang elastis karena rendahnya gluten dan daya serap air sehingga 
memerlukan modifikasi proses dan formula untuk menghasilkan produk roti yang 




BAB III METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 
Penelitian ini dilakukan di kediaman pribadi yang beralamatkan Jalan 
Muharto 10B No. 7 RT.06 RW.08 Kelurahan Jodipan, Kecamatan Blimbing, Kota 
Malang. Penelitian akan dilakukan pada bulan Desember 2020 hingga Mei 2021. 
Penelitian dilakukan di kediaman pribadi karena adanya masa pandemi COVID-
19. 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan dalam pembuatan roti tawar antara lain rolling pin, 
talenan, baskom, pisau, gelas ukur (Pyrex), timbangan digital (I-2000), oven 
listrik (Kirin KBO-200RAB), standing mixer (Philips HR1559), loyang roti tawar 
ukuran 20x10x10 cm, dan mangkok. Adapun alat yang digunakan untuk analisa 
karakteristik fisik roti tawar yaitu timbangan digital (I-2000), gelas ukur (Pyrex), 
loyang roti tawar ukuran 20x10x10 cm, colour reader (Konica Minolta), scanner 
(Epson L3110), biji millet merah, penggaris, dan pisau. 
 
3.2.2 Bahan 
Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan roti tawar yaitu 
tepung terigu (Cakra Kembar), Tepung Kelapa  (Nucifera), Gula Pasir  (Gulaku), 
mentega putih  (Palmia), garam dapur (Cap Kapal), ragi instan (Fermipan), dan 
air matang. 
3.3 Metode Penelitian 
Optimasi untuk penelitian ini menggunakan Response Surface 
Methodology (RSM) dengan rancangan Central Composite Design (CCD). 
Optimasi menggunakan software Design Expert 10. Faktor yang digunakan 
adalah jumlah penambahan tepung kelapa (gram) dan waktu proofing (menit). 
Batas atas dan batas bawah ditentukan berdasarkan penelitian pendahuluan, 
dimana masing-masing faktor adalah jumlah penambahan tepung kelapa 3 gram 
(batas bawah) dan 9 gram (batas atas) dan waktu proofing 60 menit (batas 
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bawah) dan 120 menit (batas atas). Penggunaan tepung kelapa 3 gram karena 
pada penambahan 3 gram telah terjadi penurunan nilai roti, sedangkan 
penambahan 9 gram tepung kelapa digunakan sebagai batas atas karena 
diasumsikan apabila dilakukan penambahan di atas 9 gram akan semakin 
menurunkan volume spesifik roti. Waktu proofing selama 60 menit digunakan 
sebagai batas bawah karena apabila dilakukan lama proofing dibawah waktu 60 
menit, adonan belum memiliki cukup waktu untuk mengembang. Waktu 120 
menit digunakan sebagai batas atas karena diasumsikan apabila dilakukan 
proofing dengan lama waktu di atas 120 menit tidak dapat meningkatkan volume 
spesifik roti tawar. Input numeric factor dapat dilihat pada Tabel 3.1 
Tabel 3.1 Input numeric factor 
Nama Satuan Batas Bawah Batas Atas 
Proporsi tepung Kelapa Gram 3 9 
Waktu proofing Menit 60 120 
 
Tahapan selanjutnya yaitu menentukan respon penelitian. Pada penelitian ini 
menggunakan dua respon, yaitu berat roti dan volume roti. Input responses 
dapat dilihat pada Tabel 3.2 
Tabel 3.2 Input numeric responses 
Nama Satuan 
Berat roti gram 
Volume roti cm3 
 
Faktor dan respon yang telah diinput oleh software Design expert 10 
menghasilkan 13 kombinasi perlakuan atau unit percobaan yang dilihat pada 
Tabel 3.3 
















1 12 3 60 329,43 1424 
2 7 9 60 328,33 1345 
3 6 3 120 323,55 1312 
4 5 9 120 326,94 1223 
5 8 1,76 90 330,58 1391 
6 13 10,25 90 329,49 1283 
7 9 6 47,57 331,13 1381 
8 1 6 132,43 325,74 1192 
9 4 6 90 326,61 1387 
10 2 6 90 329,53 1398 
11 11 6 90 327,23 1328 
12 3 6 90 327,68 1331 
13 10 6 90 328,51 1368 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap, yaitu tahap penelitian 
pendahuluan dan penelitian utama. 
3.4.1 Penelitian Pendahuluan 
Pada penelitian pendahuluan, dilakukan studi literatur mengenai penelitian 
sebelumnya tentang pembuatan roti dengan menambahkan tepung kelapa pada 
adonan roti tawar. Tepung kelapa yang digunakan pada penelitian pendahuluan 
yaitu 0 gram, 3 gram, 6 gram, 9 gram, dan 12 gram, dari total tepung terigu yang 
digunakan yaitu 200 gram. Waktu proofing yang digunakan sebesar 90 menit 
disesuaikan dengan nilai optimal waktu proofing yang digunakan pada jurnal 
(Famuwagun et al., 2016). Penggunaan jumlah tepung kelapa pada penelitian 
pendahuluan digunakan untuk menentukan nilai batas minimal dan maksimal 
pada rancangan Central Composite Design (CCD). Pada penelitian tersebut 
dihasilkan bahwa semakin tinggi jumlah penambahan tepung kelapa maka 
semakin rendah pula volume spesifik roti tawar. Hasil penelitian dapat dilihat 
pada Tabel 3.4. 





Berat Roti (gram) Volume Roti (cm3 ) 
1. 0 326,01 1490 
2. 3 318,31 1348 
3. 6 325,64 1363 
4. 9 309,92 1220 
5. 12 298,60 1079 
 
Perhitungan volume roti tawar menggunakan metode small seed 
displacment untuk mengetahui volume roti yang dihasilkan. Dari data tersebut, 
ditemukan bahwa volume roti yang dihasilkan dipengaruhi oleh adanya 
penambahan tepung kelapa pada adonan roti, dimana semakin besar jumlah 
tepung kelapa yang ditambahkan maka semakin menurun volume roti tawar yang 
dihasilkan.  
Peneltian pendahuluan kemudian dilanjutkan dengan melakukan 
pembuatan roti tawar dengan faktor waktu proofing akhir yaitu 60 menit, 90 
menit, dan 120 menit. Tepung kelapa yang digunakan sebesar 6 gram yang 
disesuaikan dengan nilai optimal penambahan tepung kelapa pada jurnal 
(Famuwagun et al., 2016). Dari data tersebut, ditemukan bahwa volume roti yang 
dihasilkan dipengaruhi oleh lama proofing yang digunakan, dimana semakin 
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lama waktu yang digunakan maka semakin naik volume roti tawar yang 
dihasilkan. Hasil penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 3.5. 
 





Berat Roti (gram) Volume Roti (cm3 ) 
1. 30 311,58 1108 
2. 60 309,61 1219 
3. 90 308,64 1247 
4. 120 306,79 1190 
5. 150 302,63 1264 
 
3.4.2 Penelitian Utama 
Pembuatan roti dilakukan metode straight dough yaitu mencampur semua 
bahan, tanpa membuat sponge atau biang. Pada penelitian ini garam dan 
mentega putih tidak dicampurkan secara bersamaan dengan bahan lainnya. Hal 
ini dilakukan untuk memberikan waktu pada ragi untuk dapat melakukan 
fermentasi pada saat proses pengadukan.  
Metode yang digunakan pada proses pembuatan roti yaitu metode straight 
dough. Proses pembuatan roti dilakukan berdasarkan penelitian yang dilakukan 
oleh Famuwagun et al. (2016), dengan sedikit modifikasi. Formula pembuatan 
roti tawar yang digunakan pada Famuwagun et al. (2016), yaitu  200 gram 
tepung komposit (tepung terigu dan bubuk sayuran), 6 gram ragi, 4 gram garam, 
10 gram shortening, 6 gram gula, dan 120 ml air. Formulasi tersebut dilakukan 
modifikasi dan disesuaikan dengan kondisi pembuatan dan hasil roti selama 
proses trial error pembuatan roti tawar yang dapat dilihat pada Tabel 3.6 
Tabel 3.6 Bahan dasar pembuatan roti tawar  
Bahan Kontrol 
(tanpa penambahan 
tepung kelapa)  
Perlakuan 
 
Tepung terigu 200 gram 197 gram (sesuai perlakuan) 
Tepung kelapa - 3 gram (sesuai perlakuan) 
Air dingin 140 ml 140 ml 
Gula 10 gram 10 gram 
Ragi instan 5 gram 5 gram 
Garam 4 gram 4 gram 




Tahapan pembuatan roti tawar yaitu sebagai berikut: 
1. Persiapan alat dan bahan 
Sebelum melakukan proses pembuatan adonan roti, diperlukan persiapan 
alat dan bahan. Alat yang digunakan yaitu mixer, piring kecil, sendok, kuas, 
timbangan digital, loyang roti, gelas ukur dan oven. Bahan yang digunakan yaitu 
tepung terigu, tepung kelapa, air dingin, ragi, gula, garam, dan mentega putih. 
Pada tahap ini, ragi sebanyak 5 gram dilarutkan ke dalam 30 ml air untuk 
melarutkan ragi dan mempermudah proses pencampuran. Sebelum dilakukan 
proses pencampuran, ragi instan dilarutkan kedalam susu segar. Hal ini 
dilakukan untuk mengetahui aktif tidaknya ragi instan. Apabila terdapat buih 
maka ragi boleh digunakan, dan jika tidak berbuih maka ragi tidak digunakan 
karena ragi dianggap telah mati. 
2. Pencampuran 
Proses pencampuran dilakukan setelah persiapan alat dan bahan selesai. 
Bahan-bahan yang telah ditimbang dimasukkan kedalam mangkok mixer. Bahan 
pertama yang dilakukan pencampuran yaitu tepung terigu, tepung kelapa, air 
dingin, gula, dan ragi instan yang telah dilarutkan kedalam air. Pada penelitian ini 
digunakan air dingin agar suhu adonan tidak cepat panas. Bahan pertama di 
pencampuran hingga adonan menjadi setengah kalis. Kemudian garam dan 
mentega putih dimasukkan ke dalam adonan yang telah terbentuk. Garam di 
tambahkan di akhir proses pencampuran untuk membatasi ragi yang hidup dam 
beraktivitas di dalam adonan roti. Mentega putih tidak ditambahkan di awal 
proses pencampuran karena akan menghambat terbentuknya gluten pada 
adonan. Apabila pembentukan gluten terhambat, maka adonan roti yang 
dihasilkan tidak kalis dan tidak dapat mengembang dengan baik akibat kurang 
kuatnya gluten untuk menahan gas CO2 yang terbentuk. Proses pencampuran 
dilakukan hingga kurang lebih 15 menit atau hingga adonan menjadi kalis dan 
membentuk gluten windows apabila ditarik. Tanda terbentuknya gluten windows 
dianggap bahwa adonan roti siap diproses lebih lanjut. 
3. Resting 
Adonan roti yang didapat dibulatkan hingga menjadi bulatan besar dan 
diistirahatkan selama 10 menit. Adonan diistirahatkan dengan tujuan untuk 
memberikan ragi melakukan fermentasi pertama sehingga adonan mengembang. 
Setelah diistirahatkan, adonan roti dibagi menjadi 3 dengan berat masing-masing 
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adonan yang sama rata. Setelah itu adonan dibulatkan kembali dan 
diistirahatkan selama 10 menit sebelum adonan dimasukkan ke dalam loyang. 
4. Pembentukan dan Proofing 
Adonan yang telah dibagi 3 telah diistirahatkan, digilas tipis menggunakan 
rolling pin. Penggilasan adonan dilakukan untuk mengeluarkan gas yang 
terperangkap di dalam adonan, sehingga saat dilakukan proofing gas dapat 
menyebar secara merata pada adonan roti dan tidak menghasilkan bulatan besar 
pada pori-pori roti. Adonan yang telah digilas, kemudian digulung dengan lebar 
sesuai loyang yang digunakan. Pada penelitian ini, loyang digunakan memiliki 
ukuran 20x10x10 cm. Loyang diberi sapuan tipis mentega putih untuk mencegah 
roti lengket saat dilakukan pemanggangan. Adonan yang telah digilas dan 
digulung, dimasukkan ke dalam loyang roti dan diproofing selama waktu proofing 
sesuai perlakuan. 
5. Pemanggangan 
Sebelum adonan dipanggang, oven dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 
1800C selama 10 menit. Pemanasan awal dilakukan untuk menghilangkan bau 
pada oven. Selain itu, pemanasan awal berfungsi agar saat dilakukan 
pemanggangan oven telah dalam keadaan panas. Apabila adonan roti 
dipanggang dalam keadaan oven masih dingin, maka akan memberikan waktu 
fermentasi yang lebih sehingga akan terjadi over fermentation yang 
menyebabkan adonan menjadi mengembang yang tak terkendali. Setelah 10 
menit, loyang roti berisi adonan roti dimasukkan ke dalam oven dan dipanggang 
menggunakan suhu 1800C selama 25 menit. 
6. Pendinginan 
Roti yang telah dihasilkan, didinginkan selama 2 jam sebelum dilakukan 
analisa fisik. Pendinginan dilakukan agar panas pada roti dapat dihilangkan 
sehingga proses analisa fisik mendapat hasil yang lebih akurat. Analisa fisik yang 
dilakukan yaitu menghitung berat dan volume roti untuk mengdapatkan nilai 
spesifik volume roti yang didapat 
3.5 Pengamatan dan Analisis Data 
3.5.1 Pengamatan 
Analisa yang digunakan pada penelitian ini yaitu analisa fisik yang meliputi 
berat roti, volume roti, porositas roti, dan brownness index roti yang dapat dilihat 
pada Lampiran 2. 
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1. Analisa Berat dan Volume Roti menggunakan metode small seed 
displacement (Olubunmi et al., 2015). 
2. Analisa Volume Spesifik Roti (Famuwagun et al., 2016). 
3. Analisa Porositas Roti menggunakan Software Image J (Muthoharoh 
and Sutrisno, 2017). 
4. Analisa warna brownness index menggunakan Colour Reader (Pathak 
et al., 2017). 
 
3.5.2 Analisa Data 
Analisa data dilakukan menggunakan Response Surface Methodology 
(RSM) untuk mengetahui kondisi optimal pada penelitian yang dilakukan. Pada 
penelitian ini menggunakan software Design expert 10 dengan rancangan CCD. 
Nilai respon dari 13 perlakuan yang didapat dimasukkan ke dalam software 
sehingga didapatkan otuput prediksi formula titik optimum. Solusi dengan nilai 
desirability terbaik yang diberikan, dilakukan kembali sebanyak tiga kali 
pengulangan untuk verifikasi hasil yang didapatkan. Data respon hasil verifikasi 
dibandingkan dengan data respon prediksi program yang kemudian dianalisa 
menggunakan paired T-Test. Software yang digunakan yaitu minitab 18 dengan 
nilai validasi diatas 5%. Hasil formula yang optimal dan telah divalidasi 
selanjutnya di uji fisik dan dibandingkan dengan roti tanpa penambahan tepung 
kelapa (roti kontrol) yang meliputi volume spesifik, porositas roti, dan warna roti. 
Hasil analisa fisik roti perlakuan optimal dibandingkan dengan roti kontrol 
menggunakan uji T dengan nilai validasi dibawah 5%. Roti kontrol merupakan roti 
yang dibuat dengan tanpa penambahan tepung kelapa namun memiliki waktu 





3.5 Diagram Alir Penelitian 




Bahan A (Tepung terigu, tepung 
kelapa, gula, ragi instan, air) 
Dilakukan pengadukan selama 5 menit dengan 
kecepatan sedang menggunakan mixer 
Dilakukan pengadukan selama 10 menit dengan 
kecepatan sedang menggunakan mixer 
Adonan roti 
Dibulatkan dan didiamkan selama 10 menit 
Adonan ditimbang dan dibagi menjadi 3 
dengan berat yang sama  
Dibulatkan dan didiamkan selama 10 menit 
Adonan dimasukkan ke dalam loyang dan 
diproofing selama waktu tertentu 
Adonan digilas dan dirolling  
Adonan dipanggang menggunakan oven listrik 
dengan suhu 1800C selama 25 menit dengan 
api atas-bawah 
Roti tawar didinginkan dan 
disimpan selama 2 jam 
Roti Tawar 
Uji Fisik: 
• Volume Spesifik 
• Porositas roti 
• Brownness Index roti 
Bahan B (Mentega 
Putih dan Garam) 
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BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Optimasi Proporsi Tepung Kelapa dan Waktu Proofing  
Optimasi pada penelitian ini menggunakan tepung kelapa (gram) dan 
waktu proofing (menit) sebagai faktor, berat roti (gram) dan volume roti (cm3) 
sebagai respon. Data hasil kombinasi perlakuan yang didapat dari Software 
Design Expert 10 dapat dilihat pada Tabel 4.1 
 














Volume Roti (cm3) 
1 12 3 60 329,43 1424 
2 7 9 60 328,33 1345 
3 6 3 120 323,55 1312 
4 5 9 120 326,94 1223 
5 8 1,76 90 330,58 1391 
6 13 10,25 90 329,49 1283 
7 9 6 47,57 331,13 1381 
8 1 6 132,43 325,74 1192 
9 4 6 90 326,61 1387 
10 2 6 90 329,53 1398 
11 11 6 90 327,23 1328 
12 3 6 90 327,68 1331 
13 10 6 90 328,51 1368 
 
Nilai respon berat roti tawar berkisar antara 323,55 gram hingga 329,53 gram, 
dengan nilai berat roti tawar terendah yaitu 323,55 gram pada kombinasi 
penambahan tepung kelapa 3 gram dengan lama proofing 120 menit. Nilai 
tertinggi sebesar 329,53 gram pada kombinasi penambahan tepung kelapa 3 
gram dengan lama proofing 60 menit. Pada respon volume roti didapatkan hasil 
berkisar antara 1192 cm3 hingga 1424 cm3, dengan nilai terendah  yaitu sebesar 
1192 cm3 pada kombinasi penambahan tepung kelapa 6 gram dengan lama 
proofing 132,43 menit. Nilai tertinggi sebesar 1424 cm3 pada kombinasi 
penambahan tepung kelapa 3 gram dengan lama proofing 60 menit.  
4.2 Analisa Model, Lack of Fit dan Anova Respon  
4.2.1 Analisa Model, Lack of Fit, dan Anova Respon Berat Roti 
Berdasarkan data yang didapat dari software Design Expert 10 yang dapat 
dilihat pada Lampiran 4.1, model yang disarankan untuk digunakan pada analisa 
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respon berat roti adalah model Linear. Model linear memberikan hasil yang nyata 
yang ditunjukkan dengan p-value sebesar 0,0220 (kurang dari 5%) yang memiliki 
arti bahwa peluang kesalahan model sangat kecil pada selang kepercayaan 
95%. Pada respon berat roti tidak disarankan menggunakan metode kuadratik 
karena nilai p yang lebih besar dari 5% sehingga memiliki arti bahwa peluang 
kesalahan menjadi sangat besar pada selang kepercayaan 95%. Nilai p pada 
model kuadratik dapat dilihat pada Lampiran 4.4. Nilai lack of fit yang didapat 
sebesar 0,2026, menunjukkan bahwa nilai lack of fit pada respon berat roti tidak 
signifikan karena memiliki nilai yang lebih dari 5%. Nilai yang tidak signifikan 
berarti model telah sesuai dengan rancangan. Dari kedua nilai yang didapat, 
menandakan bahwa kombinasi penambahan tepung kelapa dan lama proofing 
yang digunakan berpengaruh nyata terhadap respon berat roti, sehingga dapat 
digunakan untuk proses optimasi pembuatan produk roti tawar. Nilai data anova 
dan lack of fit untuk respon berat roti disajikan pada Tabel 4.2 
 









Model 27,79 2 13,90 5,73 0,0220 Significant 
  A-Tepung 
Kelapa 
0,070 1 0,070 0,029 0,8685  
  B-Proofing 27,72 1 27,72 11,43 0,0070  
Residual 24,25 10 2,43    
  Lack of Fit 19,06 6 3,18 2,45 0,2026 Not 
significant 
  Pure Error 5,19 4 1,30    
Cor Total 52,05 12     
 
P-value pada waktu proofing yaitu sebesar 0,0070 (kurang dari 5%) yang 
memiliki arti bahwa penggunaan waktu proofing pada pembuatan roti memiliki 
pengaruh yang signifikan pada berat roti yang dihasilkan. Semakin lama waktu 
proofing maka berat roti yang dihasilkan semakin menurun. Waktu proofing yang 
digunakan dalam pembuatan roti memiliki pengaruh terhadap kualitas roti (Jusoh 
et al., 2009). Penurunan berat dapat terjadi pada proses proofing karena adanya 
fermentasi yang menggunakan gula dan pati. Waktu yang digunakan perlu 
diperhatikan. Proses proofing terlalu lama maka dapat melemah struktur jaringan 
gluten yang terbentuk sehingga kemampuan adonan untuk memerangkap air 
menjadi menurun. Kemampuan adonan yang menurun akan menyebabkan air 
akan mudah teruapkan saat dipanggang. Selama proses pemanggangan terjadi 
evaporasi air yang akan merubah struktur dan tekstur roti. Kadar air akan 
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mengalami penurunan dan terjadi retrogadasi pati. Adonan yang tidak memiliki 
struktur yang baik maka air akan semakin teruapkan. Semakin tinggi air yang 
teruapkan, maka produk roti tawar akan memiliki berat yang semakin ringan dan 
crust yang terbentuk akan semakin kering (Kotoki and Deka, 2010). 
Nilai p pada jumlah penambahan tepung kelapa yaitu sebesar 0,8685 (lebih 
besar dari 5%)  yang memiliki arti bahwa penambahan tepung kelapa pada 
pembuatan roti tawar tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap berat roti 
yang dihasilkan. Penambahan tepung kelapa pada adonan tidak memberikan 
pengaruh terhadap berat roti tawar. Hasil yang didapat tidak sesuai dengan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Muthoharoh and Sutrisno (2017), yang 
memberikan hasil bahwa penambahan glukomanan pada konsentrasi 
glukomanan 1% memberikan pengaruh terhadap berat roti. Penambahan 
hidrokoloid pada roti menyebabkan roti menjadi lebih berat. Hasil yang dilaporkan 
oleh Poran et al. (2008), bahwa penambahan 6% selulosa menyebabkan adanya 
peningkatan berat pada roti. Roti yang ditambahkan dengan 6% memiliki berat 
yang lebih besar dibandingkan dengan roti tanpa penambahan selulosa. Adanya 
peningkatan berat diduga karena selulosa mengandung gugus hidroksil yang 
mampu memerangkap air sehingga kandungan air pada roti menjadi meningkat. 
Peningkatan kadar air pada roti menyebabkan adanya peningkatan berat pada 
roti (Wang et al., 2002). Pada penelitian ini memiliki hasil yang berbeda diduga 
karena adanya perbedaan metode yang digunakan. Pada penelitian ini 
menggunakan penggantian sebagian tepung terigu, sehingga tidak adanya 
penggantian tepung kelapa pada adonan roti tidak berpengaruh terhadap berat 
roti. 
 
Persamaan aktual dari model Linier respon berat roti adalah sebagai berikut: 
Final Equation in Term of Actual Factor 
Y= +333,45529 + 0,031188A – 0,062053B 
 
Keterangan: Y= Berat roti; A= Tepung Kelapa; B= Proofing 
 
Analisa sebaran data respon berat roti dilakukan untuk mengetahui 
kenormalan data yang didapat. Pada model ini, kenormalan data dilakukan 
menggunakan kurva normal plot of residuals yang ditampilkan pada Gambar 4.1. 
Pada grafik yang didapat menunjukkan bahwa titik-titik yang ditampilkan pada 
grafik tidak tepat berada pada garis normal plot, namun mendekati garis normal 
plot. Berdasarkan data tersebut, dapat diasumsikan bahwa data yang didapat 
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bersifat normal, serta memiliki persebaran yang merata. Hal ini menunjukkan 
bahwa data respon nilai berat roti mendekati hasil nilai yang diprediksi oleh 
Software Design Expert 10. 
 
Gambar 4.1 Kurva Normal Plot of Residual 
 
Hubungan antara tepung kelapa dan lama proofing dengan respon berat 
roti ditampilkan dalam bentuk grafik kontur plot yang ditunjukkan pada Gambar 
4.2 (a) dan grafik permukaan 3-D pada Gambar 4.2 (b).  
 
 
        
Gambar 4.2 Grafik Kontour Plot (a) dan Grafik Permukaan 3-D (b) 
 
Titik merah pada grafik kontur dan grafik 3-D mewakili 13 jenis kombinasi 
perlakuan yang telah dilakukan. Pada grafik kontur yang didapat, menunjukkan 
bahwa nilai berat roti mengalami penurunan seiring dengan semakin 
meningkatnya lama proofing yang digunakan. Nilai berat roti yang paling kecil 




pada daerah berwarna oranye. Dari grafik tersebut juga menunjukkan bahwa 
penambahan tepung kelapa tidak memberikan pengaruh terhadap berat roti. Hal 
ini ditunjukkan dengan warna oranye yang sama dari nilai penambahan 3 gram 
hingga 9 gram. Selain dari grafik kontur, penurunan nilai berat roti akibat 
peningkatan lama proofing juga ditunjukkan pada grafik 3-D. Pada grafik 3-D 
menunjukkan bentuk grafik yang semakin menurun dan warna yang semakin 
hijau akibat peningkatan nilai lama proofing yang digunakan.  
Proofing merupakan tahapan penting pada proses pembuatan roti tawar. 
Dalam kondisi yang sesuai, ragi akan melepaskan CO2 dan akan ditangkap oleh 
gluten. Memperpanjang waktu proofing akan berefek pada kualitas fisik roti 
karena adanya pelepasan CO2 yang terlalu banyak dan struktur gluten akan 
makin lemah (Famuwagun et al., 2016). Penurunan berat adonan terjadi selama 
proses proofing dan pemanggangan. Penurunan berat selama fermentasi terjadi 
karena adanya pembongkaran gula oleh ragi. Selain itu penurunan berat juga 
dapat terjadi karena adanya proses penguapan cairan selama proses 
pemanggangan (Bakare et al., 2016). Penambahan tepung kelapa pada adonan 
roti akan mengurangi jumlah pembentukan gluten pada adonan, karena tepung 
kelapa tidak memiliki protein pembentuk gluten. Hal tersebut menyebabkan 
kemampuan air pada adonan akan menurun, sehingga pada saat adonan roti 
dipanggang, air yang terkandung pada adonan akan lebih mudah teruapkan 
(Tarigan et al., 2015). Dapat diasumsikan bahwa adonan roti yang ditambahkan 
dengan tepung kelapa akan memiliki kandungan gluten yang rendah. Semakin 
rendah kandungan gluten, maka kemampuan air pada adonan akan semakin 
menurun, sehingga pada saat dipanggang maka air akan lebih mudah teruapkan 
dan berat roti menjadi turun.  
 
4.2.2 Analisa Model, Lack of Fit, dan Anova Respon Volume Roti 
Berdasarkan data yang didapat dari software Design Expert 10 yang dapat 
dilihat pada Lampiran 5.1, model yang disarankan untuk digunakan pada analisa 
respon volume adalah model kuadratik. Model kuadratik memberikan hasil yang 
nyata, ditunjukkan dengan p-value sebesar 0,0011 (kurang dari 5%) yang 
memiliki arti bahwa peluang kesalahan model sangat kecil pada selang 
kepercayaan 95%. Nilai lack of fit pada respon volume roti yaitu sebesar 0,8996 
yang menunjukkan bahwa nilai lack of fit tidak signifikan karena memiliki nilai 
yang lebih dari 5%, sehingga dapat dikatakan bahwa model telah sesuai dengan 
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rancangan. Dari kedua nilai yang didapat, menandakan bahwa formula yang 
digunakan dapat berpengaruh nyata terhadap respon volume roti, sehingga 
dapat digunakan untuk proses optimasi pembuatan produk roti tawar. Anova dan 
lack of fit untuk respon volume roti disajikan pada Tabel 4.3 







F-Value p-value  
Model 52674,13 5 10534,83 15,87 0,0011 Significant 







B-Proofing 31411,00 1 31411,00 47,32 0,0002  
AB 25,00 1 25,00 0,038 0,8516  
A2 580,83 1 580,83 0,87 0,3807  
B2 8226,09 1 8226,09 12,39 0,0097  
Residual 4646,95 7 663,85    






Pure Error 4073,20 4 1012,30    
Cor Total 57321,08 12     
 
Nilai p pada penambahan tepung kelapa yaitu sebesar 0,0032 (p< 5%) 
yang memiliki arti bahwa penambahan tepung kelapa pada pembuatan roti 
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap volume roti. Semakin besar jumlah 
penambahan tepung kelapa, semakin kecil nilai volume roti yang dihasilkan. 
Hasil yang didapat memiliki hasil yang sama dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Poran et al. (2008), adanya penambahan selulosa pada roti menyebabkan 
adanya penurunan volume roti secara signifikan. Roti dengan penambahan 
konsentrasi selulosa terbesar yaitu 6% memiliki nilai volume roti yang paling 
kecil. Semakin besar selulosa yang ditambahkan, makin kecil volume roti yang 
dihasilkan. Tepung kelapa mengandung selulosa yang cukup tinggi yaitu sekitar 
13% (Putri, 2014). Selama proses fermentasi terjadi akumulasi gas 
karbondioksida yang menyebabkan dinding sel pada adonan mengembang. 
Pengembangan yang terjadi meningkaykan volume roti. Pengembangan volume 
roti dipengaruhi oleh baik tidaknya gluten untuk mempertahankan gas. Adanya 
penambahan selulosa pada adonan roti, protein pada tepung terigu akan 
berinteraksi dengan gugus hidroksil dari selulosa dan interaksi inilah yang 
menyebabkan ekspansi adonan selama proosing menjadi terganggu, sehingga 
volume roti yang didapat menjadi menurun (Gómez et al., 2003). Penambahan 
serat pada adonan roti menyebabkan penurunan volume yang signifikan akibat 
purunan jumlah gas yang dapat ditahan oleh adonan (Wang et al., 2002) 
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Penggunaan waktu proofing pada pembuatan roti juga memiliki pengaruh 
yang signifikan pada volume roti tawar yang dihasilkan. Waktu proofing memiliki 
pengaruh yang signifikan karena memiliki nilai p yang lebih kecil dari 5 % yaitu 
sebesar 0,0002. Waktu proofing memiliki pengaruh terhadap volume roti, dimana 
semakin lama waktu proofing yang digunakan maka volume roti akan meningkat 
dan akan mengalami penurunan saat proofing dilanjutkan lebih lama. Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Famuwagun et al. (2016), waktu proofing memiliki 
pengaruh terhadap volume roti yang ditambahkan dengan tepung sayur. Pada 
penelitian tersebut dilaporkan bahwa terjadi peningkatan volume, namun pada 
waktu tertentu mengalami penurunan volume roti. Proofing yang terlalu lama 
memiliki efek terhadap kemampuan adonan untuk mengembang. Adanya 
penambahan tepung kelapa pada adonan menyebabkan struktur jaringan gluten 
menjadi terganggu sehingga kemampuan adonan untuk mengikat dan 
mempertahankan gluten menjadi lemah. Pada saat dilakukan proofing dengan 
waktu yang lama, adonan menjadi memiliki struktur yang lemah, sehingga pada 
saat dipanggang adonan tidak mampu mengembang kembali, mengempis dan 
memiliki volume yang rendah (Whitley, 2011). 
 Interaksi antara tepung kelapa dan  waktu proofing tidak memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap volume roti karena memiliki nilai p yaitu 
sebesar 0,8516 (lebih besar dari 5%). Nilai p yang lebih besar dari 5% memiliki 
arti bahwa tidak terdapat interaksi antara penambahan tepung kelapa dengan 
waktu proofing. Hal tersebut dapat terjadi diduga penambahan tepung kelapa 
adonan dan  waktu proofing disaat bersamaan tidak berpengaruh untuk 
mendapatkan hasil roti dengan volume yang baik, sehingga interaksi antara 
kedua faktor tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap respon 
volume roti. Faktor berpengaruh terhadap volume roti apabila tidak digunakan 
secara bersamaan. Penambahan tepung kelapa yang semakin besar dapat 
menurunkan volume roti karena menurunkan protein pembentuk gluten pada 
adonan roti (Muthoharoh and Sutrisno, 2017). Penggunaan waktu proofing yang 
terlalu lama mengakibatkan volume roti menjadi semakin menurun akibat struktur 
gluten yang lemah (Whitley, 2011).  
Nilai p pada penambahan tepung kelapa kuadrat (A2) yaitu sebesar 0,3807 
(lebih dari 5%) yang memiliki arti bahwa penambahan tepung kelapa kuadrat 
pada pembuatan roti tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
volume roti. Interaksi antar penambahan kelapa tidak memberikan pengaruh 
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terhadap volume roti. Adanya penambahan tepung kelapa kuadrat tidak 
memberikan pengaruh terhadap volume roti yang dihasilkan. Hasil yang didapat 
tidak sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Sabanis et al. (2009), yang 
melaporkan bahwa penambahan serat jagung kuadrat  memberikan pengaruh 
terhadap volume roti, Adanya penambahan serat meningkatkan volume roti, 
namun pada saat serat ditambahkan dengan konsentrasi tinggi akan 
menurunkan volume roti. Penurunan volume roti diduga karena adanya interaksi 
antara serat dengan pati yang menyebabkan penurunan kapasitas retensi gas 
oleh adonan, sehingga saat dilakukan pemanggangan akan collapse.  
Nilai p pada waktu proofing kuadrat (B2) yaitu sebesar 0,0097 (kurang dari 
5%) yang memiliki arti bahwa waktu proofing kuadrat pada pembuatan roti tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap volume roti. Interaksi antar waktu 
proofing memberikan pengaruh volume roti. Waktu proofing yang digunakan 
akan memberikan pengaruh terhadap volume roti yang dihasilkan. Waktu 
proofing menjadi faktor yang paling berpengaruh terhadap volume roti. Pada saat 
melakukan proofing terjadi fermentasi oleh ragi, sehingga waktu proofing yang 
digunakan perlu diperhatikan. Fermentasi yang terlalu cepat akan menyebabkan 
roti menjadi tidak mengembang atau bantat dan ukuran volume yang didapat 
menjadi kecil, sedangkan jika terlalu lama roti menjadi terlalu lunak, kempes, 
serta berpengaruh terhadap volume roti yang dihasilkan (Indrawan et al., 2020). 
Nilai faktor A kuadrat tdk beda nyata dan B kuadrat beda nyata belum dibahas. 
Persamaan aktual dari model Linier respon volume roti adalah sebagai berikut: 
Final Equation in Term of Actual Factor 
Y= +1269,52865 + 1,31937A + 4,95547 -0,027778AB – 1,01528A2 – 
0,038208B2 
 
Keterangan: Y= volume roti; A= Tepung Kelapa; B= Lama Proofing 
 
Analisa sebaran data respon berat roti dilakukan untuk mengetahui 
kenormalan data yang didapat. Pada model ini, kenormalan data dilakukan 
menggunakan kurva normal plot of residuals yang ditampilkan pada gambar. 
Pada grafik yang didapat menunjukkan bahwa beberapa titik-titik yang 
ditampilkan pada grafik tepat berada pada garis normal plot, sehingga dapat 
diasumsikan bahwa data yang didapat bersifat normal, serta memiliki persebaran 
yang merata. Hal ini menunjukkan bahwa data respon nilai volume roti mendekati 





Grafik 4.3 Kurva Normal Plot of Residuals 
 
Hubungan antara tepung kelapa dan lama proofing dengan respon volume 
roti divisualisasikan dalam bentuk grafik kontur plot dan grafik permukaan 3-D 




Gambar 4.4 Grafik Kontour Plot (a) dan Grafik Permukaan 3-D (b) 
 
Titik merah pada grafik kontur plot dan grafik 3-D mewakili 13 jenis 
kombinasi perlakuan yang telah dilakukan. Pada grafik kontur yang didapat, 
menunjukkan bahwa nilai volume roti mengalami penurunan seiring dengan 
semakin meningkatnya lama proofing yang digunakan. Nilai volume roti yang 
paling kecil terdapat pada daerah berwarna hijau hingga biru sedangkan nilai 




juga menunjukkan bahwa penambahan tepung kelapa memberikan pengaruh 
terhadap volume roti, dimana semakin meningkatnya penambahan tepung 
kelapa maka nilai volume roti yang dihasilkan semakin menurun. Hal ini 
ditunjukkan dengan warna merah hingga oranye yang menandakan nilai volume 
roti yang besar, dan warna kuning hingga hijau yang menunjukkan nilai volume 
roti yang kecil. Selain dari grafik kontur, penurunan nilai volume roti akibat 
peningkatan lama proofing dan tepung kelapa juga ditunjukkan pada grafik 3-D. 
Pada grafik 3-D menunjukkan bentuk grafik payung dan warna yang semakin biru 
akibat peningkatan nilai lama proofing dan tepung kelapa yang digunakan.  
Berdasarkan grafik kontur, semakin banyak tepung kelapa yang 
ditambahkan ke dalam adonan roti, volume roti yang dihasilkan akan semakin 
menurun ukurannya. Volume pengembangan roti tawar akan cenderung 
mengalami penurunan karena pada umumnya tepung substitusi tidak memiliki 
gluten, contohnya yaitu tepung kelapa. Gluten bertanggung jawab untuk 
mempertahankan gas guna mendapatkan volume roti dan tekstur yang baik. 
Gluten dapat membentuk kerangka roti karena kemampuannya yang dapat 
mengembang dan menahan gas yang dihasilkan oleh ragi selama fermentasi 
(Wahyudi, 2013). Gluten terdiri atas fraksi glutenin dan prolamin. Glutenin 
menyediakan kohesif dan elastis pada adonan, sedangkan gliadin akan 
memberikan sifat viskositas dan ekstenabilitas pada adonan (DebMandal and 
Mandal, 2011). Tepung kelapa yang ditambahkan pada adonan roti tawar tidak 
memiliki gluten, sehingga sifat viskoelastis, ekstenabilitas, dan elastisitas adonan 
yang dihasilkan akan lebih menurun apabila dibandingkan dengan adonan tanpa 
penambahan tepung kelapa. Penurunan sifat-sifat tersebut akan menyebabkan 
adonan menjadi tidak mengembang lebih besar, melainkan roti akan menjadi 
bantat.  
Tepung kelapa mengandung tinggi serat. Adonan roti tawar yang 
ditambahkan dengan tepung kelapa akan memiliki volume roti yang lebih rendah 
dari kontrol atau roti tawar tanpa penambahan tepung kelapa. Serat yang 
terkandung dalam tepung kelapa dapat mengganggu proses terbentuknya 
jaringan gluten. Serat akan mengacaukan matriks pati-gluten dan menurunkan 
kapasitas retensi gas, sehingga roti tawar yang dihasilkan akan memiliki volume 
yang rendah. Tepung substitusi yang tidak mengandung protein gliadin dan 
glutenin, dapat menghambat pembentukan gluten pada proses pembuatan 
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adonan roti tawar yang dapat berdampak pada daya kembang roti (Nur’utami et 
al., 2020).  
Pada grafik yang ditampilkan pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa 
semakin lama waktu proofing yang digunakan, maka volume roti yang dihasilkan 
akan semakin tinggi. Namun dalam waktu tertentu, volume roti akan mengalami 
penurunan. Hal ini dapat disebabkan karena apabila waktu proses fermentasi 
yang digunakan semakin lama, maka jumlah gas karbondioksida yang dihasilkan 
telah mencapai titik maksimal, sehingga pada saat dilakukan pemanggangan roti 
tidak mengalami pengembangan kembali atau mengalami collapse. Adonan roti 
tawar yang mengalami overfermentasi atau penggunaan waktu fermentasi yang 
terlalu lama akan memiliki volume yang lebih rendah. Hal ini dapat terjadi karena 
pada saat proses pemanggangan, struktur jaringan gluten yang terbentuk tidak 
dapat menahan gas dalam jumlah besar, sehingga terjadi kerusakan struktur roti. 
Ketika dilakukan pendinginan, roti akan mengalami penyusutan volume (Kokawa 
et al., 2017). 
4.3 Hasil Optimasi Respon Berat Roti dan Volume Roti 
Penentuan titik optimum pada faktor dan respon yang digunakan, 
ditentukan berdasarkan nilai variabel dan kriteria yang diinginkan. Faktor yang 
digunakan yaitu penambahan tepung kelapa dan lama proofing, sedangkan 
respon yang digunakan adalah berat roti dan volume roti. Kriteria optimasi yang 
diinginan pada setiap faktor dan respon dapat dilihat pada Tabel 4.4 
 
Tabel 4.4 Kriteria Optimasi 
Kategori Satuan Goal Lower Limit Upper Limit 
A:Tepung Kelapa gram is in range 3 9 
B:Lama 
Proofing 
menit is in range 60 120 
Berat Roti gram minimize 323,55 331,13 
Volume Roti cm3 maximize 1192 1424 
 
Kriteria penambahan faktor penambahan tepung kelapa dan lama proofing 
adalah in range karena tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk mendapatkan titik 
optimal penambahan tepung kelapa dan lama prooding sesuai dengan batas-
batas yang telah ditentukan. Pada respon berat roti dipilih kategori minimize 
karena diharapkan memberikan nilai yang minimal, sedangkan respon volume 
roti dipilih maximize karena diharapkan dapat memberikan nilai yang maksimal. 
Batas atas dan batas bawah dari masing-masing faktor dan respon akan diolah 
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oleh software sehingga menghasilkan solusi yang optimal. Solusi titik optimal 
dengan kriteria terpilih ditampilkan pada Tabel 4.5 



























Titik optimal penambahan tepung kelapa dan lama proofing pada 
pembuatan roti tawar yang diberikan oleh software design expert 10 yaitu 
kombinasi antara penambahan tepung kelapa sebesar 3 gram dengan lama 
proofing selama 100,823 menit. Berdasarkan solusi tersebut, diprediksi akan 
menghasilkan roti tawar dengan karakteristik berat roti sebesar 327,293 gram 
dan volume roti sebesar 1367,173 cm3. Nilai desirability dari solusi tersebut yaitu 
sebesar 0,618 yang berarti bahwa solusi titik optimal tersebut menghasilkan 
ketepatan data sesuai prediksi sebesar 61,8%, sedangkan persentase sisanya 
yaitu 38,2% merupakan kemungkinan error yang dapat terjadi. Semakin 
mendekati nilai satu nilai desirability yang didapat, maka kemampuan program 
untuk menghasilkan produk yang dikehendaki semakin baik.  
4.4 Verifikasi Data Optimasi 
Verifikasi hasil optimasi dilakukan untuk memastikan kesesuaian antara 
nilai respon yang diprediksi oleh aplikasi design expert 10 dengan nilai respon 
yang diperoleh dari percobaan aktual menggunakan solusi optimal yaitu 
penambahan tepung kelapa sebesar 3 gram dengan lama proofing selama 
100,823 menit. Perbandingan nilai respon hasil percobaan dengan hasil prediksi 
aplikasi design expert dilakukan menggunakan uji Paired T menggunakan 
aplikasi minitab dengan nilai p lebih dari 5%. Verifikasi hasil optimasi roti tawar 
dapat dilihat pada Tabel 4.6 












Prediksi 3,000 100,823 327,29 1367,18 
Verifikasi 3,000 100,823 326,83 1351,67 




Hasil verifikasi yang didapat yaitu berat roti sebesar 326,83 gram dan 
volume roti sebesar 1351,67 cm3, sementara hasil titik opimal yang disarankan 
oleh software untuk berat roti dan volume roti secara berurutan adalah 327,29 
gram dan 1367,18 cm3. Hasil verifikasi dan optimasi dilakukan uji T pada 
lampiran dengan minitab untuk menentukan kesesuaian hasil prediksi. Nilai p-
value pada respon berat roti yaitu sebesar 0,300 dan nilai p-value pada volume 
roti yaitu sebesar 0,523. Nilai p-value kedua respon yang lebih besar dari 5% 
sehingga nilai prediksi dan nilai verifikasi tidak berbeda nyata. Hal ini 
menunjukkan bahwa model sudah sesuai dan solusi variabel bebas yang 
diberikan aplikasi dapat diterima.  
4.5 Karakteristik Fisik Roti Tawar Kelapa dari Perlakuan Optimal 
4.5.1 Volume Spesifik Roti 
 
Tabel 4.7 Nilai Berat Roti, Volume Roti, dan Volume Spesifik Roti 






4,29±0,006a 4,13±0,097a 0,093 
 
Berdasarkan data yang didapat pada Tabel 4.7, roti tawar kontrol atau roti 
tawar tanpa penambahan tepung kelapa memiliki volume spesifik sebesar 4,29 
cm3/ gram dan roti tawar dengan perlakuan optimal memiliki volume spesifik 
sebesar 4,13 cm3/ gram. Volume spesifik roti kontrol apabila dibandingkan 
dengan roti perlakuan optimal menggunakan Uji T memiliki nilai p sebesar 0,093 
(lebih besar dari 5%), sehingga dapat diartikan bahwa tidak terdapat perbedaan 
yang signifikan antara volume spesifik roti tawar kontrol dengan roti perlakuan 
optimal. Data tersebut menunjukkan bahwa volume spesifik pada roti tawar 
kontrol sedikit lebih besar dari volume spesifik roti tawar perlakuan optimal. 
Dapat diasumsikan bahwa penambahan tepung kelapa pada adonan roti tidak 
berpengaruh terhadap nilai volume spesifik roti tawar yang dihasilkan. 
Nilai volume spesifik merupakan salah satu penentu kualitas produk roti 
tawar yang dihasilkan. Volume spesifik dihitung berdasarkan perbandingan 
antara nilai volume roti dengan nilai berat roti. Volume spesifik yang didapat 
dipengaruhi oleh kemampuan adonan untuk menahan gas yang dihasilkan 
selama fermentasi. Selain itu, juga dapat dipengaruhi oleh kandungan gluten 
pada tepung yang digunakan. Nilai spesifik yang dimiliki oleh roti tawar menjadi 
penanda kandungan gluten dan komponen lainnya seperti pati dan fiber yang 
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juga berkontribusi atas nilai volume spesifik roti tawar (Bakare et al., 2016). 
Penurunan volume spesifik pada roti tawar dapat disebabkan karena adanya 
penurunan jumlah kandungan protein pembentuk gluten pada adonan roti, 
sebagai akibat adanya penambahan tepung substitusi. Nilai volume spesifik roti 
tawar tanpa penambahan tepung substitusi atau non terigu yaitu sebesar 4 cm3/ 
gram, sedangkan roti yang terbuat dari tepung substitusi akan mengalami 
penurunan volume hingga 3 cm3/ gram (Wahyudi, 2013). Pada saat melakukan 
proses proofing atau fermentasi, adonan roti yang dibuat akan menjadi lebih 
ringan. Proses fermentasi yang terlalu lama, akan menyebabkan ragi menjadi 
tidak memiliki makanan untuk memproduksi gas yang digunakan untuk 
mengembangkan adonan. Saat dipanggang, adonan akan mengempis kembali 
dan memiliki volume yang rendah (Whitley, 2011). Pada hasil penelitian yang 
didapat menunjukkan bahwa volume spesifik pada roti tawar dengan perlakuan 
optimal masih baik karena memiliki nilai volume spesifik di atas 4 cm3/ gram, 
sehingga roti tawar dengan substitusi tepung kelapa 3 gram masuk dapat 
diasumsikan masih memiliki nilai volume spesifik yang baik. 
4.5.2 Porositas Roti 
 
Tabel 4.8 Nilai Porositas Roti 




Porositas (mm2) 3,523±0,075b 4,544±0,330a 0,024 
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.8 roti tawar kontrol memiliki nilai rata-rata 
luas area sebesar 3,523 mm2 dan roti perlakuan optimal memiliki nilai rata-rata 
luas area sebesar 4,544 mm2. Porositas roti kontrol apabila dibandingkan dengan 
porositas perlakuan optimal menggunakan Uji T memiliki nilai p sebesar 0,024 
(kurang dari 5%), sehingga dapat diartikan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan antara porositas roti tawar kontrol dengan roti perlakuan optimal. Data 
tersebut didapatkan bahwa roti kontrol memiliki ukuran pori-pori yang lebih kecil 
dan merata apabila dibandingkan dengan roti perlakuan optimal. Pada roti 
perlakuan optimal memiliki nilai luas pori-pori yang lebih besar dan memiliki 
besar pori-pori yang tidak merata. Roti yang baik memiliki luas pori-pori yang 
kecil dan memiliki ukuran yang merata. 
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Gambar 4.5 Hasil Analisa oleh Software ImageJ Roti Kontrol (a) dan Hasil 
Analisa Software ImageJ Roti Perlakuan Optimal (b) 
Pada Gambar 4.5 (a) terlihat bahwa pori-pori pada roti kontrol lebih rapat, 
memiliki ukuran pori-pori yang lebih dan merata. Ukuran yang lebih merata 
terlihat pada area warna putih yang lebih banyak dibandingkan dengan area 
hitam. Area hitam merupakan pori-pori yang memiliki ukuran besar. Semakin 
besar pori-pori roti maka semakin luas pula area hitam yang terbentuk. Pada 
Gambar 4.5 (b) terlihar bahwa roti perlakuan optimal memiliki ukuran pori-pori 
yang lebih besar dan ukuran yang tidak merata. Ukuran pori-pori yang besar dan 
tidak merata terlihat pada area hitam yang terbentuk. Area hitam pada Gambar 
4.5 (b) terbentuk lebih banyak dibandingkan dengan Gambar 4.5 (a), sehingga 
dapat diasumsikan bahwa pori-pori yang terbentuk pada perlakuan optimal lebih 
besar dan tidak merata apabila dibandingkan dengan roti kontrol. Hal ini dapat 
disebabkan karena gluten yang terbentuk berkurang. Semakin sedikit gluten 
yang terbentuk, maka roti yang dihasilkan akan semakin tidak mengembang atau 
bantat dan crumb roti yang dihasilkan semakin rapat. Porositas pada crumb 
memiliki hubungan dengan kandungan protein yang terkandung pada adonan roti 
(Calvel and Wirtz, 2013).  
Selain itu, pada roti dengan perlakuan optimal memiliki pori-pori dengan ukuran 
yang tidak seragam. Ukuran yang tidak seragam dapat disebabkan kurang 
baiknya saat proses penggilasan adonan roti. Gas tidak dikeluarkan dengan baik, 
sehingga pori-pori yang terbentuk tidak seragam, ada yang memiliki ukuran kecil 
dan ada yang memiliki ukuran yang besar. Proses penggilasan dilakukan untuk 
merelakskan kembali adonan agar mudah dibentuk dan membentuk gas yang 




Pori-pori merupakan lapisan tipis yang terbentuk pada roti tawar saat 
proses fermentasi yang memiliki fungsi untuk menangkap karbondioksida. Pada 
saat aktivitas fermentasi meningkat, adonan roti mengembang dan volume roti 
menjadi lebih besar akibat adanya produksi gas karbondioksida. Gluten menjadi 
lebih elastis dan lembut akibat adanya pengaruh alkohol. Kadar keasaman akan 
menurun sehingga gluten membentuk lapisan tipis yang dapat menahan gas 
(Pusuma et al., 2018). Roti tawar yang baik akan memiliki pori-pori yang 
berukuran kecil, seragam, dan memiliki dinding rongga udara yang tipis pada 
seluruh bagian crumb roti. Porositas pada roti merupakan salah satu kriteria yang 
perlu diperhatikan untuk menilai baik tidaknya roti tawar. Pembentukan pori-pori 
pada roti dipengaruhi oleh kemampuan pembentukan gas oleh ragi dan 
kemampuan penahan gas oleh gluten (Basuki et al., 2013). 
Hasil porositas pada roti perlakuan optimal maupun kontrol dipengaruhi 
oleh kemampuan dan kekuatan gluten untuk menahan gas yang dihasilkan oleh 
ragi selama proses fermentasi, sehingga dapat dikatakan bahwa pembentukan 
pori-pori pada roti tawar memiliki kaitan yang erat dengan volume 
pengembangan roti. Waktu fermentasi yang digunakan untuk melakukan proofing 
memiliki pengaruh terhadap porositas roti, dimana semakin meningkat produksi 
karbondioksida maka porositas roti akan semakin meningkat. Waktu proofing 
yang digunakan perlu diperhatikan, apabila waktu yang digunakan berlebihan 
maka adonan roti menjadi lebih mudah rusak saat proses proofing dan 
pemanggangan. Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu yang digunakan 
maka ekstensibiltas adonan roti menjadi semakin menurun, sehingga adonan 
yang dihasilkan akan semakin lemah. Apabila dilakukan proofing dan 
pemanggangan, adonan menjadi collapse, roti memiliki volume yang rendah dan 
bantat (Murtini and Putri, 2017).  
 
4.5.3 Warna Roti 
 
Tabel 4.9 Nilai Brownness Index Roti 
Respon 
Roti Kontrol Roti Perlakuan 
Optimal 
P-value 
Browness Index (BI) 34,68±0,281a 34,95±0,351a 0,318 
 
 Pada Tabel 4.9 menunjukkan bahwa roti kontrol memiliki browness index 
(BI) sebesar 34,68 dan roti perlakuan optimal memiliki nilai BI sebesar 34,95. 
Nilai BI roti kontrol apabila dibandingkan dengan nilai BI perlakuan optimal 
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menggunakan Uji T memiliki nilai p sebesar 0,318 (lebih besar dari 5%), 
sehingga dapat diartikan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara 
nilai BI roti tawar kontrol dengan roti perlakuan optimal. Nilai BI pada roti kontrol 
dan roti perlakuan optimal memiliki nilai yang hampir sama. Nilai BI pada kedua 
roti yang rendah dapat disebabkan karena adanya penurunan nilai total gula 
akibat proses fermentasi dan dapat disebabkan karena berkurangnya protein 
pada adonan akibat penambahan tepung kelapa. Adanya penurunan komponen 
tersebut yang merupakan substrat reaksi maillard dan karamelisasi, 
menyebabkan pigmen coklat yang terbentuk rendah (Ni, et al., 2020). 
Mutu suatu produk pangan ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya 
yaitu warna produk pangan. Warna merupakan salah satu parameter penting 
yang perlu diperhatikan untuk menarik minat konsumen dalam memilih produk 
pangan. Semakin menarik warna yang dimiliki dan semakin sesuai dengan 
keinginan konsumen, maka produk akan semakin diminati oleh konsumen. Roti 
tawar yang menarik merupakan roti tawar yang memiliki warna kulit atau crust 
coklat keemasan. Warna coklat pada crust disebabkan karena adanya reaksi 
karamelisasi dan maillard. Pemanasan pada saat proses pemanggangan 
menyebabkan terbentuknya sisi aktif pada beberapa asam amino dalam protein 
tepung terigu yang bereaksi dengan gula reduksi yang akan menghasilkan 
melanoidin atau pigmen warna coklat. Reaksi Maillard pada roti dapat terjadi saat 
dilakukan pemanggangan karena pada produk roti pada umumnya mengandung 
lisin yang akan berubah menjadi pyralin (Albert et al., 2017). Ketebalan dan 
warna crust mempengaruhi mutu roti (Jusoh et al., 2009). Pada pembuatan roti 
tawar, gula yang digunakan adalah gula sukrosa yang merupakan gula non-
reduksi sehingga sukrosa menyebabkan adanya proses karamelisasi yang 
menyumbang warna coklat pada crust roti (Andragogi et al., 2018). 
Gula residu yang terkandung dalam adonan roti berpengaruh terhadap 
reaksi karamelisasi dan Maillard. Reaksi Maillard dan karamelisasi bertanggung 
jawab atas warna coklat pada crust roti tawar. Penggunaan kadar gula dan suhu 
yang tinggi akan memberikan warna yang lebih gelap pada roti tawar. 
Sedangkan roti tawar yang memiliki kulit crust yang berwarna pucat dapat 
disebabkan karena kurangnya kadar gula residu akibat proses fermentasi yang 
terlalu lama. Kurangnya gula residu pada adonan roti juga menyebabkan 
terbentukan ketebala crust yang berlebihdan, volume yang menurun, dan flavour 
yang kurang (Calvel and Wirtz, 2013). Selain kadar gula residu, warna pada roti 
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tawar juga dapat dipengaruhi oleh jenis tepung yang digunakan. Roti akan 
memiliki warna yang sesuai dengan warna tepung yang digunakan. Apabila roti 
menggunakan tepung yang mengandung pigmen warna atau memiliki warna 
yang lebih gelap, maka roti yang dihasilkan akan memiliki warna yang lebih gelap 
pula (Lukinac et al., 2016). 
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BAB V KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Optimasi penambahan tepung kelapa dan waktu proofing menggunakan 
response surface methodology central composite design menghasilkan solusi 
optimal kombinasi penambahan tepung kelapa sebanyak 3 gram dengan waktu 
proofing selama 100,823 menit dengan karakteristik nilai desirability 61,8%; berat 
326,83 gram; dan volume 1351,67 cm3. Roti perlakuan optimal dilakukan analisa 
fisik meliputi volume spesifik roti, porositas roti, dan brownness index roti dengan 
hasil berturut-turut sebesar 4,29 cm3/ gram; 4,544 mm2; dan 34,95. Nilai volume 
spesifik roti memiliki nilai yang baik karena memiliki nilai di atas 4 cm3/ gram. 
Nilai porositas pada roti perlakuan optimal besar dan berukuran tidak seragam. 
Roti perlakuan optimal dibandingkan dengan roti kontrol menggunakan uji 
T (p<5%), berdasarkan volume spesifik, nilai porositas roti, dan brownness index 
roti. Roti perlakuan optimal memiliki volume sebesar 4,13 cm3/ gram dan volume 
spesifik roti kontrol sebesar 4,13 cm3/ gram. Nilai p yang didapat 0,093 (p>5%) 
sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara volume spesifik 
perlakuan optimal dengan roti kontrol. Nilai porositas roti perlakuan optimal 
sebesar 4,544 mm2 dan porositas roti kontrol sebesar 3,523 mm2. Nilai p yang 
didapat 0,024 (p<5%) sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara roti 
perlakuan optimal dengan roti kontrol. Nilai brownness index pada roti perlakuan 
optimal sebesar 34,95 dan brownness index roti kontrol sebesar 34,68. Nilai p 
yang didapat 0,318 (p>5%) sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan 
antara roti perlakuan optimal dengan roti kontrol.  
5.2 Saran 
Penelitian ini menggunakan berat dan volume roti untuk menentukan 
kualitas fisik roti tawar, namun parameter tersebut belum mampu untuk 
menggambarkan kualitas roti berdasarkan permasalahan yang diangkat. 
Parameter lain yang dapat digunakan yaitu porositas roti yang lebih 
menggambarkan volume roti yang dihasilkan menggunakan Software ImageJ. 
Pada penelitian ini menggunakan faktor formula (penambahan tepung kelapa) 
dan faktor proses (waktu proses) sehingga kurang tepat menggunakan metode 
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response surface methodology central composite design. Optimasi penambahan 
tepung kelapa akan mempengaruhi kualitas roti sehingga diperlukan 
penambahan emulsifier. Metode yang dapat digunakan untuk melakukan 
optimasi formulasi penambahan tepung kelapa dan emulsifier yaitu metode 
design mixture. Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian tentang uji 
tingkat penerimaan roti tawar yang disubstitusi dengan tepung kelapa untuk 
mengetahui tingkat penerimaan konsumen pada roti tawar yang disubtitusi 
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Lampiran 1. Dokumentasi Hasil Penelitian Pendahuluan Roti Tawar Kelapa 
Lampiran 1.1 Faktor Jumlah Penambahan Tepung Kelapa (Proofing 90 
menit) 
a. Kenampakan luar 
     
 





0 gram 3 gram 




b. Kenampakan dalam 
 
      
 
 






0 gram 3 gram 




Lampiran 1.2 Faktor Waktu Proofing (Tepung Kelapa 6 gram) 
a. Kenampakan Luar 








30 menit 60 menit 









b. Kenampakan Dalam 
      
 




30 menit 60 menit 




Lampiran 2. Prosedur Analisa Fisik 
1. Berat Roti Tawar dan Volume Pengembangan Roti Tawar (Olubunmi et 
al., 2015). 
a. Ukur volume pengembangan roti tawar menggunakan metode small 
seed replacement: 
- Millet merah dimasukkan ke dalam loyang hingga batas untuk 
mengetahui ukuran volume loyang 
- Millet merah dikeluarkan dari loyang yang telah terukur 
volumenya 
- Roti dimasukkan ke dalam loyang dan millet merah 
dimasukkan kembali ke dalam loyang yang sama hingga 
tanda batas 
- Millet merah yang tersisa di luar loyang diukur menggunakan 
gelas ukur dan dihitung sebagai volume roti tawar dengan 
satuan cm3 
b. Ukur berat roti tawar menggunakan timbangan digital 
c. Didapat nilai berat dan volume roti tawar 
 
2. Analisa Volume Spesifik Roti Tawar (Famuwagun et al., 2016). 








3. Analisa warna brownness index menggunakan color reader (Pathak et 
al., 2017). 
a. Siapkan sampel 
b. Hidupkan color reader 
c. Tentukan target pembacaan 
d. Ukur warna dari sampel 
e. Hitung derajat kecoklatan: 
X =
(a + 1,75L)










4. Analisa porositas (Image J Analysis) (Muthoharoh and Sutrisno, 
2017). 
a. Iris sampel 1-2 cm 
b. Sampel di scan menggunakan scanner 
c. Hasil scan sampel diseleksi dan dicrop menjadi 4x4 cm 
d. Hasil seleksi diolah menggunakan software ImageJ dengan cara: 
- Buka gambar dengan imageJ 
- Pilih image > Type> 8bit 
- Pilih Image > Adjust > Threshold 
- Pilih Analyze > Analyze Particles 
- Pilih Ok 
- Kemudian olah data yang didapatkan berupa average sizenya 
















1 12 3 60 329,43 1424 
2 7 9 60 328,33 1345 
3 6 3 120 323,55 1312 
4 5 9 120 326,94 1223 
5 8 1,76 90 330,58 1391 
6 13 10,25 90 329,49 1283 
7 9 6 47,57 331,13 1381 
8 1 6 132,43 325,74 1192 
9 4 6 90 326,61 1387 
10 2 6 90 329,53 1398 
11 11 6 90 327,23 1328 
12 3 6 90 327,68 1331 
13 10 6 90 328,51 1368 
 









Lampiran 4 Analisa Respon Berat Roti 
Lampiran 4.1 Fit Summary Analysis (Sequential Model Sum of Square) 
Respon Berat Roti 
 
Pemilihan model yang sesuai dilakukan melalui tiga tahapan yaitu 
berdasarkan jumlah kuadrat dari urutan model (sequential model of squares), 
pengujian ketidaktepatan model (lack of fit), dan ringkasan model statistik 
(summary of statistic). Penentuan model didasarkan pada nilai p kurang dari 5% 
yang menunjukkan bahwa peluang kesalahan yang rendah terhadap respon 
memiliki pengaruh nyata atau signifikan terhadap respon berat roti. Pada 
lampiran 3.1 ditampilkan bahwa model linier vs mean memiliki nilai p sebesar 
0,0220 yang memiliki arti bahwa peluang kesalahan model kurang dari 5% dan 
model tersebut berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada model 2FI vs 
Linear memiliki nilai p sebesar 0,1588 yang memiliki arti bahwa peluang 
kesalahan model lebih dari 5%, sehingga model tersebut tidak berpengaruh 
nyata terhadap respon roti. Model Quadratic vs 2FI memiliki nilai p sebesar 
0,5845 yang memiliki arti bahwa peluang kesalahan model lebih dari 5%, 
sehingga model tersebut tidak berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. 
Model Cubic vs Quadratic memiliki nilai p sebesar 0,7425 yang memiliki arti 
bahwa peluang kesalahan model lebih dari 5%, sehingga model tersebut tidak 
berpengaruh nyata terhadap respon roti. 
Dari keempat model tersebut, model linear vs mean memiliki nilai F paling 
tinggi yaitu 5,73 dan model cubic vs quadratic memiliki nilai F paling kecil yaitu 
0,32. Semakin tinggi nilai F maka semakin signifikan. Berdasarkan keempat 
model tersebut yang memiliki pengaruh nyata atau signifkan terhadap respon 
yaitu model linier vs mean karena memiliki nilai p yang kurang dari 5% dan nilai F 
75 
 
paling tinggi. Model Linier vs mean disarankan oleh software design expert untuk 





Lampiran 4.2 Fit Summary Analysis (Model Summary Statistic) Respon 
Berat Roti 
 
Pemilihan model didasarkan pada ringkasan model statisic yang 
ditunjukkan pada lampiran. Kriteria untuk menentukan model yang tepat 
didasarkan pada model yang memiliki nilai standar deviasi rendah, R-Squared 
tinggi, adjusted R-squared tinggi, Predicted R-squared tinggi, dan nilai PRESS 
rendah. Pada penelitian ini, model yang disarankan oleh program yaitu model 
linier. Model linier memiliki nilai standar deviasi sebesar 1,56, sedangkan model 
cubic memiliki nilai standar deviasi yang lebih tinggi yaitu 1,71. Standar deviasi 
digunakan untuk menunjukkan penyebaran data dari rata- arata atau mean. 
Semakin rendah nilai standar deviasi, maka tingkat keberagaman data akan 
semakin seragam. Nilai R-squared pada model linier yaitu sebesar 0,5340. Nilai 
R-squared yang semakin mendekati angka 1 maka pengaruh variabel faktor 
terhadap respon semakin kuat. Pada model linier memiliki nilai Adjusted R-
squared sebesar 0,4408, sedangkan pada model Cubic memiliki nilai Adjusted R-
squared yang lebih rendah yaitu sebesar 0,3254. Nilai adjusted R2 digunakan 
untuk menilai kecukupan dan kesesuaian model. Hubungan antara hasil uji 
dengan prediksi akan semakin kuat apabila nilai adjusted R2 mendekati nilai 1. 
Nilai R-squared dan Adjusted R-squared pada model linier memiliki nilai yang 
lebih rendah dari model lainnya. Namun model linier disarankan oleh program 
karena memiliki nilai Predicted R-squared paling tinggi dan nilai PRESS yang 
paling rendah. Nilai predicted R-squared pada model terpilih, yaitu model linier 
memiliki nilai sebesar 0,0766 yang merupakan nilai paling tinggi apabila 
dibandingkan dengan nilai lain. Nilai PRESS pada model linier memiliki nilai yang 
paling rendah yaitu sebesar 48,06. Nilai PRESS (Prediction Error Sum of Square) 
menunjukkan tingkat kesalahan data, semakin kecil nilai PRESS maka 







Lampiran 4.3 Fit Summary Analysis (Lack of Fits Tests) Respon Berat Roti 
 
Pemilihan model didasarkan pada pengujian ketidaktepatan model (Lack of 
Fit Tests) untuk mencari model yang menghasilkan nilai tidak signifikan. Nilai 
tidak signifikan berarti niali tersebut tidak memberikan pengaruh terhadap pure 
error sehingga menunjukkan adanya kesesuaian data respon dengan model. 
Pada lampiran dipilih model linier dengan nilai p sebesar 0,2026 yang 
menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 5% yang berarti nilai ketidaktepatan 
model tidak berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada model 2FI 
memiliki nilai p sebesar 0,2375 yang menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 
5% yang berarti nilai ketidaktepatan model tidak berpengaruh nyata terhadap 
respon berat roti. Pada model Quadratic memiliki nilai p sebesar 0,1651 yang 
menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 5% yang berarti nilai ketidaktepatan 
model tidak berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada model Cubic 
memiliki nilai p sebesar 0,0542 yang menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 
5% yang berarti nilai ketidaktepatan model tidak berpengaruh nyata terhadap 
respon berat roti. Pada pengujian ini model linier disarankan (suggested) oleh 
program dan dianggap sebagai model terbaik untuk digunakan dalam proses 
analisis. Pada model terdapat keterangan aliased atau ditolak oleh program, hal 
ini berarti bahwa model tidak sesuai untuk proses analisa. 
 




Berdasarkan nilai p dan ketidaksesuaian lack of fit pada model linier, hasil 
anova pada respon berat roti memberikan pengaruh yang nyata yang ditunjukkan 
dengan nilai p sebesar 0,0220 yang kurang dari 5% yang berarti peluang 
kesalahan model sangat kecil. Ketidaksesuaian atau Lack of fit memiliki nilai 
yang sebesar 0,2026 atau 20,26% menunjukkan bahwa nilai lack of fit tidak 
signifikan karena memiliki nilai lebih dari 5% sehingga ketidaksesuaian model 
tidak signifikan dan model linier telah sesuai dengan rancangan. Prediksi respon 
tidak dapat digunakan apabila nilai lack of fit kurang dari 5%.. Berdasarkan 
analisa anova, faktor penambahan tepung tidak memberikan pengaruh yang 
nyata karena memiliki nilai p sebesar 0,8685. Nilai p yang lebih besar dari 5% 
berarti tepung kelapa tidak memberikan pengaruh yang nyata atau signifikan 
terhadap respon berat roti. Pada faktor proofing memiliki nilai p yang kurang dari 
5% yaitu 0,0070 yang berarti lama proofing memberikan pengaruh yang nyata 






Pada respon berat roti tidak disarankan menggunakan metode quadratic karena 
nilai p yang lebih besar dari 5% sehingga memiliki arti bahwa peluang kesalahan 
menjadi sangat besar pada selang kepercayaan 95%.   
 
Lampiran 4.5 Ringkasan Statistik Respon Berat Roti 
 
Nilai adeqaute precision sebesar pada lampiran sebesar 7,038. Nilai 
adequate precision yang lebih dari 4 menandakan bahwa data memiliki presisi 
yang baik serta tidak memiliki banyak gangguan yang mempengaruhi penelitian. 
Nilai R squared pada analisa ini yaitu sebesar 0,5340. Nilai R-squared yang 
mendekati 1 menunjukkan kesesuaian yang tinggi terhadap hasil penelitian 
aktual dengan prediksi masing-masing respon. Nilai Adjusted R squared 
berfungsi untuk mengevaluasi kecukupan dan kesesuaian model, jika nilai 
adjusted R-squared tinggi menunjukkan korelasi yang kuat antara prediksi 
dengan hasil uji.  




Pada lampiran menunjukkan bahwa nilai koefisien tepung kelapa yaitu 
sebesar +0,031188 yang berarti bahwa terdapat pengaruh terhadap berat roti 
apabila jumlah penambahan tepung kelapa semakin meningkat. Nilai koefisien 
lama proofing yaitu sebesar -0,062053 yang berarti bahwa terdapat pengaruh 
terhadap berat roti apabila lama proofing diturunkan. 
 















Lampiran 5 Analisa Respon Volume Roti 
Lampiran 5.1 Fit Summary Analysis (Sequential Model Sum of Square) 
Respon Volume Roti 
 
Pemilihan model yang sesuai dilakukan melalui tiga tahapan yaitu 
berdasarkan jumlah kuadrat dari urutan model (sequential model of squares), 
pengujian ketidaktepatan model (lack of fit), dan ringkasan model statistik 
(summary of statistic). Penentuan model didasarkan pada nilai p kurang dari 5% 
yang menunjukkan bahwa peluang kesalahan yang rendah terhadap respon 
memiliki pengaruh nyata atau signifikan terhadap respon berat roti. Pada 
lampiran 3.1 ditampilkan bahwa model quadratic vs 2FI memiliki nilai p sebesar 
0,0271 yang memiliki arti bahwa peluang kesalahan model kurang dari 5% dan 
model tersebut berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada model 2FI vs 
Linear memiliki nilai p sebesar 0,8983 yang memiliki arti bahwa peluang 
kesalahan model lebih dari 5%, sehingga model tersebut tidak berpengaruh 
nyata terhadap respon roti. Model linier vs mean memiliki nilai p sebesar 0,0006 
yang memiliki arti bahwa peluang kesalahan model kurang dari 5%, sehingga 
model tersebut berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Model Cubic vs 
Quadratic memiliki nilai p sebesar 0,9122 yang memiliki arti bahwa peluang 
kesalahan model lebih dari 5%, sehingga model tersebut tidak berpengaruh 
nyata terhadap respon roti. 
Dari keempat model tersebut, model linear vs mean memiliki nilai F paling 
tinggi yaitu 16,96  dan nilai p paling kecil yaitu 0,0006. Semakin tinggi nilai F 
maka semakin signifikan. Namun program menyarankan menggunakan model 
quadratic. Pada pengujian ini model quadratic dianggap sebagai model terbaik 
untuk digunakan dalam proses analisis. Pada model cubic vs quad terdapat 
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keterangan aliased atau ditolak oleh program, hal ini berarti bahwa model tidak 





Lampiran 5.2 Fit Summary Analysis (Model Summary Statistic) Respon 
Volume Roti 
 
Pemilihan model didasarkan pada ringkasan model statisic yang 
ditunjukkan pada lampiran. Kriteria untuk menentukan model yang tepat 
didasarkan pada model yang memiliki nilai standar deviasi rendah, R-Squared 
tinggi, adjusted R-squared tinggi, Predicted R-squared tinggi, dan nilai PRESS 
rendah. Pada penelitian ini, model yang disarankan oleh program yaitu model 
quadratic. Model quadratic memiliki nilai standar deviasi paling rendah yaitu 
sebesar 25,77, sedangkan model 2FI memiliki nilai standar deviasi yang lebih 
tinggi yaitu 38,04. Standar deviasi digunakan untuk menunjukkan penyebaran 
data dari rata- rata atau mean. Semakin rendah nilai standar deviasi, maka 
tingkat keberagaman data akan semakin seragam. Nilai R-squared pada model 
quadratic yaitu sebesar 0,9189. Nilai R-squared yang semakin mendekati angka 
1 maka pengaruh variabel faktor terhadap respon semakin kuat. Pada model 
quadratic memiliki nilai Adjusted R-squared paling tinggi yaitu sebesar 0,8610. 
Nilai adjusted R2 digunakan untuk menilai kecukupan dan kesesuaian model. 
Hubungan antara hasil uji dengan prediksi akan semakin kuat apabila nilai 
adjusted R2 mendekati nilai 1. Nilai predicted R-squared pada model terpilih, yaitu 
model quadratic memiliki nilai sebesar 0,8178 yang merupakan nilai paling tinggi 
apabila dibandingkan dengan nilai pada model lain. Nilai PRESS pada model 
quadratic memiliki nilai yang paling rendah yaitu sebesar 10444,38. Nilai PRESS 
(Prediction Error Sum of Square) menunjukkan tingkat kesalahan data, semakin 
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kecil nilai PRESS maka kemungkinan kesalahan akan semakin kecil dan 
kecocokan model semakin tinggi. 
Lampiran 5.3 Fit Summary Analysis (Lack of Fits Tests) Respon Berat Roti 
 
Pemilihan model didasarkan pada pengujian ketidaktepatan model (Lack of 
Fit Tests) untuk mencari model yang menghasilkan nilai tidak signifikan. Nilai 
tidak signifikan berarti niali tersebut tidak memberikan pengaruh terhadap pure 
error sehingga menunjukkan adanya kesesuaian data respon dengan model. 
Pada lampiran dipilih model quadratic dengan nilai p paling tinggi yaitu sebesar 
0,8996 yang menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 5% yang berarti nilai 
ketidaktepatan model tidak berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada 
model 2FI memiliki nilai p sebesar 0,3022 yang menunjukkan bahwa nilai p lebih 
besar dari 5% yang berarti nilai ketidaktepatan model tidak berpengaruh nyata 
terhadap respon berat roti. Pada model linier memiliki nilai p sebesar 0,3697 
yang menunjukkan bahwa nilai p lebih besar dari 5% yang berarti nilai 
ketidaktepatan model tidak berpengaruh nyata terhadap respon berat roti. Pada 
model Cubic memiliki nilai p sebesar 0,5620 yang menunjukkan bahwa nilai p 
lebih besar dari 5% yang berarti nilai ketidaktepatan model tidak berpengaruh 
nyata terhadap respon berat roti. Pada pengujian ini model quadratic disarankan 
(suggested) oleh program dan dianggap sebagai model terbaik untuk digunakan 
dalam proses analisis. Pada model cubic terdapat keterangan aliased atau 






Lampiran 5.4 Analisa Ragam (ANOVA) Respon Berat Roti 
 
Berdasarkan nilai p dan ketidaksesuaian lack of fit pada model quadratic, 
hasil anova pada respon volume roti memberikan pengaruh yang nyata yang 
ditunjukkan dengan nilai p sebesar 0,0011 yang kurang dari 5% yang berarti 
peluang kesalahan model sangat kecil. Ketidaksesuaian atau Lack of fit memiliki 
nilai yang sebesar 0,8996 atau 89,96% menunjukkan bahwa nilai lack of fit tidak 
signifikan karena memiliki nilai lebih dari 5% sehingga ketidaksesuaian model 
tidak signifikan dan model quadratic telah sesuai dengan rancangan. Prediksi 
respon tidak dapat digunakan apabila nilai lack of fit kurang dari 5%.  
Berdasarkan analisa anova, faktor penambahan tepung memberikan 
pengaruh yang nyata karena memiliki nilai p sebesar 0,0032. Nilai p yang lebih 
kecil dari 5% berarti tepung kelapa tidak memberikan pengaruh yang nyata atau 
signifikan terhadap respon volume roti. Pada faktor proofing memiliki nilai p yang 
kurang dari 5% yaitu 0,0002 yang berarti lama proofing memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap respon volume roti. Pada interaksi antara dua faktor tepung 
kelapa dan lama proofing memiliki nilai p sebesar 0,8516. Nilai p lebih besar dari 
5% sehingga interaksi antara kedua faktor tersebut tidak memberikan pengaruh 





Lampiran 5.5 Ringkasan Statistik Respon Berat Roti 
 
Nilai adeqaute precision sebesar pada lampiran sebesar 12,232. Nilai 
adequate precision yang lebih dari 4 menandakan bahwa data memiliki presisi 
yang baik serta tidak memiliki banyak gangguan yang mempengaruhi penelitian. 
Nilai R squared pada analisa ini yaitu sebesar 0,9189. Nilai R-squared yang 
mendekati 1 menunjukkan kesesuaian yang tinggi terhadap hasil penelitian 
aktual dengan prediksi masing-masing respon. Nilai Adjusted R squared 
berfungsi untuk mengevaluasi kecukupan dan kesesuaian model, jika nilai 
adjusted R-squared tinggi menunjukkan korelasi yang kuat antara prediksi 
dengan hasil uji.  
 
Lampiran 5.6 Final Equation in Term Respon Berat Roti 
 
Pada lampiran menunjukkan bahwa nilai koefisien tepung kelapa yaitu 
sebesar +1,31937 yang berarti bahwa terdapat pengaruh terhadap volume roti 
apabila jumlah penambahan tepung kelapa semakin meningkat. Nilai koefisien 
lama proofing yaitu sebesar +4,95547 yang berarti bahwa terdapat pengaruh 
terhadap volume roti apabila lama proofing dinaikkan. Nilai koefisien interaksi 
antara tepung kelapa dengan lama proofing yaitu sebesar -0,027778 yang 
menunjukkan terdapat hasil negatif terhadap respon volume roti. Nilai koefisien 
tepung kelapa kuadrat yaitu sebesar -1,01528 yang menunjukkan terdapat hasil 
negatif terhadap respon volume roti. Nilai koefisien lama proofing kuadrat yaitu 
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Lampiran 5.7 Diagnostic Normal Plot Residual Respon Berat Roti 
 





Lampiran 6 Optimasi Respon Berat Roti dan Volume Roti 
Penentuan titik optimum pada faktor penambahan tepung kelapa dan lama 
proofing terhadap respon berat dan volume roti ditentukan berdasarkan nilai 
variabel yang dibutuhkan. 
Kriteria optimasi: 
 




Titik optimum penambahan tepung kelapa yang diberikan oleh software design 
expert 10  
yaitu penambahan tepung kelapa sebesar 3 gram dan lama proofing sebesar 
100,823 menit. Karakteristik roti tawar diprediksi memiliki berat roti sebesar 
327,293 gram dengan volume roti sebesar 1367,173. Berdasarkan solusi titik 
optimum dan prediksi nilai respon, diperoleh desirability sebesar 0,618. Nilai ini 
menandakan bahwa keakuratan hasil solusi optimum sebesar 61,8%, sedangkan 
lainnya merupakan presentase error yang mungkin terjadi. 
 
Lampiran 7 Grafik Prediksi Tingkat Desirabilitas 
 
 





Volume Roti (cm3) 
Perlakuan optimal 1 326,94 1340 
Perlakuan optimal 2 326,22 1325 





Lampiran 9 Hasil Analisis Uji T (Paired T- test) menggunakan Minitab 18 
Lampiran 9.1 Hasil Analisis Uji T (Paired T-test) Respon Berat Roti 
 





Lampiran 9.3 Verifikasi Model Persamaan Menggunakan Excell 











Respon Berat Roti 
(Gram) 
Respon Volume Roti (cm3) 
Excell RSM Excell RSM 
3 60 329,83 329,43 1419 1424 
9 60 330,01 328,33 1343 1345 
3 120 326,10 323,55 1298 1312 
9 120 326,29 326,94 1213 1223 
1,76 90 327,93 330,58 1400 1391 
10,25 90 328,19 329,49 1287 1283 
6 47,57 330,69 331,13 1382 1381 
6 132,43 325,42 325,74 1205 1192 
6 90 328,06 326,61 1362 1387 
6 90 328,06 329,53 1362 1398 
6 90 328,06 327,23 1362 1328 
6 90 328,06 327,68 1362 1331 







Respon Berat Roti 
(Gram) 








Excell RSM Excell RSM 
3 100,829 327,29 326,83 1367,13 1351,67 
 
Lampiran 10 Hasil Karakteristik Fisik pada Roti Perlakuan Optimal 
A. Berat, Volume, dan Volume Spesifik Roti 
Respon Berat Roti (gram) Volume Roti (cm3) 
Volume Spesifik 
(cm3/ gram) 
Perlakuan optimal 1 326,94 1340 4,098 
Perlakuan optimal 2 326,22 1325 4,061 
Perlakuan optimal 3 327,32 1390 4,246 
Rata-rata 326,82 1351,67 4,135 
  
Hasil Uji T volume spesifiik Roti Kontrol dan roti perlakuan optimal: 
 












503 2401,054 4,773 
Perlakuan optimal 
2 
586 2441,191 4,166 
Perlakuan optimal 
3 
517 2426,210 4,693 
Rata-rata 535,33 2422,818 4,544 
 
Hasil Uji T porositas Roti Kontrol dan roti perlakuan optimal: 
 
C. Warna Roti 































Hasil Uji T porositas Roti Kontrol dan roti perlakuan optimal: 
 
Lampiran 11 Dokumentasi Hasil Penelitian 
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Fermentasi awal 10 
menit 
Pembagian adonan 
menjadi 3 buah 
Proses sheeting untuk 
mengeluarkan gas 
Adonan digulung dan 
dimasukkan ke dalam 
loyang 










1800C selama 25 menit 
Proses pendinginan 
selama 2 jam 
